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RESUMEN
El apoyo de las tecnolog´ıas de informacio´n a los diferentes a´mbitos de la vida
cotidiana es, cada d´ıa, mayor que el d´ıa anterior, a un ritmo ni mucho menos lineal. El
del Business Intelligence es un a´rea de conocimiento que no descansa, que aporta mucho
valor a cualquier sector y ello hace que, incluso en las mayores debacles econo´micas, se
apueste por dicha tecnolog´ıa al reconoce´rsele su fundamental labor de permitir deducir
conclusiones y, por lo tanto, evitar repeticiones indeseadas a futuro. Se trata de un sector
en plena expansio´n y que es aplicable a una multitud de actividades.
En el caso concreto de este proyecto, su a´mbito de aplicacio´n sera´n los datos existentes
en unos ficheros proporcionados voluntariamente por una organizacio´n, Physionet, cuyo
contenido consiste en el registro continuado de las admisiones de pacientes en hospitales,
en una larga serie histo´rica, con una abundante muestra de distintas tipolog´ıas de
pacientes, as´ı como con distintas patolog´ıas y evoluciones. Entre estos datos existira´n
colecciones de pacientes, de sanitarios, de admisiones hospitalarias, de servicios prestados
en las diferentes secciones del hospital, de estancias en la unidad de cuidados intensivos
(UCI), de las distintas medidas de signos vitales tomadas, de sus muestras de laboratorio,
etc.
Partiendo de esta informacio´n en ficheros, se implementara´ una base de datos
relacional Oracle en la que poder hacer un mejor uso de recursos a la hora de
consultar dichos datos. Esta base de datos permitira´ que los diferentes datos de ficheros
tomen entidad propia, normalicen su aspecto, manifiesten caracter´ısticas de unicidad,
o reflejen relaciones existentes entre ellos, algo no posible en los ficheros originalmente
proporcionados.
Pero el manejo de una base de datos no evita una continua sucesio´n de consultas,
de tipo SQL (Structured Query Language) en este caso, que permitan conocer los datos
existentes y operar con ellos, lo cual conlleva un continuo desarrollo de programas a
medida para cada estudio concreto a realizar. Es por ello que parece razonable optar por
una herramienta de ana´lisis y explotacio´n de la informacio´n que, a partir del esfuerzo de
una etapa inicial de disen˜o lo´gico de las estructuras ma´s fundamentales, de modelizacio´n
del negocio concreto a estudiar, permita posteriormente un mayor dinamismo a la hora
de elaborar estudios, o aporte alternativas tecnolo´gicas ma´s potentes y o´ptimas que un
desarrollo por informe deseado.
Para dar solucio´n a este intere´s, se optara´ por implementar un proyecto en
la herramienta de Datawarehouse por excelencia, MicroStrategy, de manera que
el conocimiento funcional de los ficheros proporcionados por Physionet queden
plasmados en una serie de objetos inteligentes, que permitan recuperar la informacio´n
dina´micamente del repositorio ma´s apropiado en cada momento, todo ello con una
interfaz visual ma´s liviana y con una operativa mucho ma´s simple, sin necesidad de
conocimientos de programacio´n en SQL.
En dicho proyecto se elaborara´n tanto dichas estructuras fundamentales como otros
objetos ma´s cercanos a un usuario final, que permitan conocer de manera individual
o agregada los datos disponibles. De esta manera, la misma informacio´n podra´ ser
analizada desde muchas caras de un mismo prisma, con gran fluidez, permitiendo obtener
conclusiones, tomar decisiones o, incluso, anticiparse a comportamientos futuros ma´s o
menos predecibles.
Se tratara´, sin duda, de una confortable relacio´n de simbiosis entre las tecnolog´ıas
de la informacio´n y la medicina, en el conocido a´mbito del eHealth. Personalmente,
esperamos que sea de su agrado y disfruten de este proyecto.
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Cap´ıtulo 1
Introduccio´n y objetivos
1.1 Introduccio´n
El avance de las tecnolog´ıas de la informacio´n y comunicaciones permite, d´ıa a
d´ıa, su utilizacio´n en un mayor abanico de a´reas de aplicacio´n. No hay tipolog´ıa de
negocio donde no se vea una posibilidad de utilizacio´n de las mismas con garant´ıas
de e´xito en sus resultados.
Desde el a´mbito concreto de eHealth, los logros tecnolo´gicos ma´s recientes
son siempre bien recibidos o, incluso, previamente esperados. Es deseable que,
dichos avances tecnolo´gicos, sean un buen apoyo a partir del cual mejorar
sustancialmente aspectos como la esperanza de vida de las personas, localizar
precozmente enfermedades, gestionar de una mejor manera los recursos disponibles
o relacionar factores potencialmente causantes de ciertas dolencias, por poner
varios ejemplos.
Para ello, es primordial disponer de una gran cantidad de datos reales con la
que lograr una observacio´n lo suficientemente generalizada como para no incurrir
en errores de extrapolacio´n, as´ı como utilizar esta informacio´n de la manera ma´s
eficaz posible con el fin de no desperdiciar el menor de los valores an˜adidos que
dicha informacio´n pueda aportar.
Por lo tanto, parece lo´gica una simbiosis entre eHealth y Business Intelligence
con el fin de poder proporcionar facilidades al ana´lisis de esta informacio´n,
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posibilitar la explotacio´n de grandes volu´menes de datos relacionados entre s´ı,
proporcionar resultados directos y con gran dinamismo, as´ı como poder llegar
a apoyar la toma de decisiones o la obtencio´n de conclusiones. Los entornos
Datawarehouse dotan de gran agilidad la obtencio´n de estos resultados, siendo
una gran solucio´n de tratamiento ante la avalancha de datos digitales que, cada
d´ıa ma´s, envuelve cada situacio´n cotidiana.
1.2 Objetivos
El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera es disponer de una plataforma
tecnolo´gica que permita la explotacio´n de datos me´dicos tomados a una gran
muestra de pacientes durante sus estancias en hospitales (con sus distintas
admisiones, sus estancias o no en la Unidad de Cuidados Intensivos, sus mediciones
de determinados indicadores me´dicos, sus anal´ıticas, etc.) proporcionando
mecanismos tecnolo´gicos que, co´modamente, permitan al usuario (bien sea e´ste
un gerente de hospital, un auxiliar me´dico, un doctor, un estadista...) conocer la
situacio´n de todos y cada uno de estos datos, con el fin de poder estudiarlos de
la manera ma´s acorde a sus necesidades y de una manera sencilla, dina´mica e
intuitiva que evite desarrollar programas a la medida de cada estudio concreto, de
trasladar estos datos a otras herramientas ma´s espec´ıficas de ana´lisis, sin conocer
lenguajes de programacio´n o de explotacio´n de datos.
Para ello, se dispondra´ de los datos originales, proporcionados mediante
descargas de ficheros por una organizacio´n denominada Physionet. Esta
informacio´n sera´ almacenada apropiadamente en una base de datos relacional,
con el fin de gestionar apropiadamente sus consultas, as´ı como proceder a un
ma´s eficaz almacenamiento de los datos. Asimismo, se dispondra´ de una suite de
herramientas de organizacio´n, modelizado y consulta de estos datos, de manera
que no sea necesario el conocimiento informa´tico de ma´s bajo nivel por parte de
los usuarios que quieran analizar esta informacio´n sino que, conociendo el negocio
(estructura funcional y relaciones) se pueda hacer un uso casi ofima´tico de estas
herramientas.
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1.3 Materiales y herramientas utilizadas
El material necesario (en este caso la informacio´n base a explotar) consistira´
en una serie de ficheros con formato CSV que sera´n puestos a disposicio´n de ser
descargados por parte de la organizacio´n Physionet. Estos datos constituyen el
sistema MIMIC3, un amplio conjunto de datos relacionados entre s´ı acerca de
pacientes que han atravesado estancias en una unidad de cuidados intensivos
(UCI).
Con el fin de almacenar correctamente esta informacio´n, de manera que
posteriormente pueda ser analizada ma´s fa´cilmente y con mejores rendimientos
mediante consultas SQL, se dispondra´ de un gestor de base de datos, Oracle
concretamente, donde estos ficheros descargados poblara´n una serie de tablas.
Para poder gestionar apropiadamente esta base de datos, se dispondra´ de la
herramienta SQL Developer, propiedad tambie´n del fabricante Oracle. Con ella
sera´ ma´s sencillo gestionar la creacio´n de las tablas, sus cargas, alta y configuracio´n
de usuarios, etc., proporcionando un entorno ma´s amigable que no haga necesario
optar por sentencias invocadas a trave´s de l´ınea de comandos.
La etapa de modelizacio´n y explotacio´n de la informacio´n correra´ a cargo de una
suite de aplicaciones denominada MicroStrategy. Apoya´ndose en un servidor de
aplicaciones Apache Tomcat funcionara´ su aplicacio´n MicroStrategy Web mientras
que, desde la aplicacio´n MicroStrategy Developer, sera´ posible, adicionalmente,
disen˜ar objetos ma´s avanzados o ma´s relacionados con el propio esquema f´ısico de
la base de datos.
1.4 Organizacio´n de la memoria
En el cap´ıtulo 1 se ha desarrollado una breve introduccio´n al PFC y los objetivos
principales que se han perseguido.
El cap´ıtulo 2 analiza el modo en el que se ha llegado a acceder a la informacio´n
de la plataforma MIMIC3 procedente de la organizacio´n Physionet, as´ı como el
procedimiento empleado para la descarga de esta informacio´n en forma de ficheros.
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En el cap´ıtulo 3 se analiza de manera bastante general la diversidad de
componentes tecnolo´gicos necesarios para la realizacio´n del proyecto, redirigiendo
a los diferentes anexos existentes con el fin de obtener una informacio´n mucho ma´s
detallada.
El cap´ıtulo 4 detalla muy expl´ıcitamente todos los pasos que deben seguirse
en la herramienta MicroStrategy con el fin de crear todos los objetos necesarios
para poder configurar apropiadamente un proyecto de Business Intelligence que
sea capaz de explotar la informacio´n de MIMIC3. Es, sin duda, la parte principal
del Proyecto Fin de Carrera, de manera que es distribuido de manera secuencial
en la creacio´n de objetos de esquema, creacio´n de objetos pu´blicos, definicio´n de
objetos del proyecto y, por u´ltimo, se hace referencia al ca´lculo predictivo.
El cap´ıtulo 5 trata de reflejar las conclusiones principales a las que se ha llegado
tras la elaboracio´n de este proyecto, as´ı como cua´les podr´ıan ser las l´ıneas siguientes
de actuacio´n en las que futuros proyectos podr´ıan profundizar, intentando sacar
un mayor partido a este tipo de tecnolog´ıas de ana´lisis tanto estad´ıstico, como de
seguimiento y predictivo.
El cap´ıtulo 6 representa un diagrama temporal aproximado de la organizacio´n
de tareas del proyecto.
En el anexo A se dispone de una detallada gu´ıa de la descarga e instalacio´n de
Oracle como gestor de base de datos empleado en el proyecto.
En el anexo B se dispone de otra detallada gu´ıa, en este caso de descarga e
instalacio´n de SQL Developer como herramienta de administracio´n de la base de
datos Oracle.
En el anexo C se describen paso a paso los detalles de creacio´n de la base
de datos Oracle que albergara´ los datos de MIMIC3 (acceso mediante usuario
administrador, creacio´n de diferentes usuarios, creacio´n de tablas, ajustes diversos),
as´ı como las actuaciones realizadas con el fin de trasladar la informacio´n residente
en ficheros a las propias tablas.
En el anexo D, por u´ltimo, se dispone de una detallada gu´ıa de descarga e
instalacio´n de la suite de MicroStrategy, con una amplia gu´ıa de configuracio´n y
creacio´n del proyecto concreto destinado a gestionar la informacio´n de MIMIC3.
Cap´ıtulo 2
Primer contacto y descarga de
datos
2.1 Primer contacto con Physionet
En primer lugar, se establece una primera toma de contacto con la informacio´n
me´dica de pacientes que ser´ıa objetivo de ana´lisis a trave´s de la siguiente web:
http://mimic.physionet.org/
En dicha web reside mucha informacio´n acerca de los datos existentes en su
repositorio de ficheros, co´mo poder obtenerlos, o sugerencias de explotacio´n de los
mismos en distintos gestores.
Tal y como describe esta pa´gina web, con el fin de poder descargar libremente
los ficheros con la informacio´n deseada, previamente se debe superar una
aceptacio´n por parte de su organizacio´n Physionet. Y, dicha aceptacio´n, requiere
de la previa realizacio´n de un curso que acredite que, la persona que descargara´
la informacio´n (para su uso personal, nunca transferible), es conocedora de los
correctos procedimientos con los que dicha informacio´n debe ser tratada (al
disponer e´sta de datos sensibles de pacientes, por mucho que dicha informacio´n se
encuentre muy despersonalizada, habie´ndose tratado de enmascararla al ma´ximo
posible).
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Por tanto, un primer paso consistira´ en obtener un usuario y contrasen˜a con el
que poder acceder a la zona de esta web que requiere de una identificacio´n, al no
tratarse ya de una zona de libre acceso. Para ello, el alta de usuario se gestionara´
a trave´s del siguiente enlace:
https://physionet.org/pnw/login
A continuacio´n, una vez obtenido este primer acceso a la organizacio´n, se debe
gestionar la realizacio´n de un curso on-line de formacio´n sobre tratamiento de
datos sensibles (salvo que ya se disponga del mismo con anterioridad). Para ello,
se accedera´ a este enlace:
https://phrp.nihtraining.com/users/login.php
y, tras crear tambie´n una cuenta de acceso, se procedera´ a realizar el
correspondiente curso de formacio´n. Una vez finalizado e´ste, se obtendra´ una
acreditacio´n con el aspecto mostrado en la Figura 2.1.
Figura 2.1: Certificado de finalizacio´n de curso.
Con este documento y la aportacio´n de una serie de datos adicionales acerca
del objetivo u´ltimo de la descarga de los ficheros, se solicitara´ a Physionet el acceso
libre a la descarga de ficheros. Tras realizar dicha solicitud y verificar Physionet la
informacio´n acreditada, se recibira´ el correspondiente correo electro´nico desde el
que obtener un certificado a trave´s de la siguiente URL:
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http://mimic.mit.edu/certs/lcpca.crt
que, una vez instalado en el puesto desde el que realizar las descargas, permitira´
obtener los ficheros deseados.
2.2 Descarga de los ficheros
Una vez ubicado el certificado en el puesto de descargas, el acceso a los
diferentes ficheros en los que reside la informacio´n se realiza a trave´s del siguiente
enlace:
https://physionet.org/works/MIMICIIIClinicalDatabase/files/
Se trata de 26 ficheros de datos (y 2 ficheros adicionales de verificacio´n de
integridad), comprimidos para reducir el volumen de la descarga, que pueden
resumirse con la Figura 2.2.
Figura 2.2: Listado de ficheros a descargar.
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Por lo tanto, se realiza la descarga de cada uno de los ficheros involucrados,
momento a partir del cual el acceso a la informacio´n de Physionet puede seguir
realiza´ndose de manera ano´nima, sin necesidad de acreditar datos de usuario (ya
con el u´nico de fin de obtener informacio´n aclarativa acerca de los datos).
Para tener una primera visio´n de los datos existentes en los ficheros, desde la
web de la organizacio´n se facilita acceso a un entorno simplificado de consultas de
dichos datos, mediante el siguiente enlace:
https://mimic2app.csail.mit.edu/querybuilder/
Igualmente, se facilita una URL desde la que poder obtener una primera
tentativa de estructura DDL (Data Definition Language) de tablas Oracle en las
que almacenar la informacio´n:
https://github.com/MIT-LCP/mimic-code/tree/master/buildmimic/oracle
Siendo un buen punto de partida (para no tener que consultar, columna a
columna de cada fichero, cua´l es el tipo de dato y longitud ma´xima presente
en los distintos ficheros), es necesario modificar en ma´s de una ocasio´n esta
estructura, bien debido a las modificaciones sufridas por MIMIC a lo largo de
sus diferentes versiones, bien debido a diferencias de criterios de almacenaje
en tablespaces, particionamiento de tablas voluminosas, creacio´n de ı´ndices o
existencia de restricciones de integridad (constraints), por citar solo algunos
ejemplos.
Por lo tanto, una vez obtenidos los ficheros con la informacio´n a explotar, y una
vez desarrollados tambie´n unos scripts iniciales de creacio´n de las tablas Oracle
que albergara´n dicha informacio´n, se procede a descargar e instalar el gestor de
base de datos Oracle.
Cap´ıtulo 3
Configuracio´n del software
Para poder disponer de toda la infraestructura tecnolo´gica necesaria para
acometer este proyecto, se requiere de unos cuantos componentes software que
deben ser aprovisionados, instalados y configurados.
Se opta por trasladar este contenido de descargas, instalaciones y
configuraciones a una seccio´n de anexos del documento principal, al tratarse de
un punto fundamental para poder proseguir con el proyecto (y que, por tanto, no
puede obviarse de esta memoria) pero que, sin embargo, no es de especial intere´s
en relacio´n al objetivo principal del proyecto, que es explotar la informacio´n del
repositorio proporcionado por Physionet.
En primer lugar, la descarga del software de Oracle requerido para disponer
de un gestor de base de datos queda reflejado en el contenido del ‘Anexo A:
descarga e instalacio´n de Oracle’, en su primera parte correspondiente a ‘Descarga
de Oracle11g’.
Adicionalmente, tras la descarga de los archivos correspondientes al software
de gestio´n de la base de datos, sera´ necesario realizar el proceso de instalacio´n
de dicho software. Este paso queda igualmente reflejado en el contenido del
‘Anexo A: descarga e instalacio´n de Oracle’, concretamente en su segunda parte
correspondiente a ‘Instalacio´n de Oracle11g’.
Una vez realizada la instalacio´n del gestor de base de datos Oracle, es
recomendable disponer de un entorno amigable de administracio´n y consulta de
9
10
dicha base de datos, siendo otra opcio´n (menos flexible) el empleo de sentencias
mediante l´ınea de comandos. Siendo as´ı, se opta por disponer del software SQL
Developer, tambie´n proporcionado por el proveedor Oracle. Su descarga queda
documentada en el contenido del ‘Anexo B: descarga e instalacio´n de SQL
Developer’, concretamente en su primera parte denominada ‘Descarga de SQL
Developer’.
Tras haber practicado la descarga del software SQL Developer, se procedera´
a instalarlo. Para ello, se seguira´n los pasos descritos en el mismo anexo llamado
‘Anexo B: descarga e instalacio´n de SQL Developer’, pero en esta ocasio´n reflejados
en el segundo apartado ‘Instalacio´n de SQL Developer’.
De igual manera, una vez descargado e instalado el gestor de la base de
datos (Oracle), y tambie´n una vez descargado e instalado un software gra´fico de
administracio´n de dicho gestor de base de datos (SQL Developer), es momento
de definir la estructura necesaria en dicho gestor para que e´ste de´ soporte a las
pretensiones de explotacio´n de los datos del Warehouse (datos proporcionados por
Physionet).
Este proceso de ajuste o parametrizacio´n de la base de datos queda descrito en
el anexo llamado ‘Anexo C: creacio´n de la base de datos’, donde quedan reflejados
los procesos de carga de los ficheros a tablas Oracle, donde queda expuesto el
entramado de usuarios necesarios para gestionar los distintos accesos a la base de
datos desde uno u otro aplicativo, etc.
Por u´ltimo, sera´ igualmente necesaria la descarga e instalacio´n del software
que desempen˜ara´ la funcio´n de explotar la informacio´n disponible. Este paso
queda descrito en el apartado llamado ‘Anexo D: descarga e instalacio´n de
MicroStrategy’, describie´ndose por separado los pasos de descarga de dicha suite
(en el apartado llamado ‘Descarga de MicroStrategy’), los pasos requeridos para
la instalacio´n de dicho software (en el apartado ‘Instalacio´n de MicroStrategy’),
sus pasos ma´s iniciales de parametrizacio´n de cadenas de conexio´n y or´ıgenes de
proyecto (concretamente en el apartado llamado ‘Configuracio´n de MicroStrategy’)
o incluso la definicio´n de un proyecto concreto que permita la explotacio´n definitiva
de los datos de intere´s (en el apartado llamado ‘Creacio´n de un proyecto’).
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Con la descarga, instalacio´n y parametrizacio´n de estas herramientas
fundamentales, se da cobertura a la pra´ctica totalidad de la arquitectura de la
plataforma:
- una base de datos para albergar datos de la aplicacio´n, metadatos de
la herramienta de explotacio´n, estad´ısticas de la herramienta de explotacio´n o
historial de la herramienta de explotacio´n.
- una herramienta de fa´cil manejo para administrar dicha base de datos sin
limitar esta administracio´n a la consola con l´ınea de comandos.
- una suite compuesta por las herramientas necesarias para poder modelizar
el comportamiento funcional de los datos y explotar e´stos sin necesidad de
conocimiento de lenguajes SQL de acceso a datos.
Sin duda, existira´n otros componentes necesarios o convenientes en base a las
necesidades de despliegue de la aplicacio´n en entornos web (como ser´ıa el caso de
un servidor de aplicaciones como Apache Tomcat), o de necesidades de movilidad
(como ser´ıa el caso de MicroStrategy Mobile, disponible tanto para iOS como para
Android).

Cap´ıtulo 4
Explotacio´n de la informacio´n
4.1 Creacio´n de objetos de esquema
Llegado este punto, comienza la tarea de modelizacio´n del proyecto en
MicroStrategy. Se entiende por modelizacio´n el traslado de la informacio´n funcional
(concerniente al negocio que va a analizarse, en este caso las estancias hospitalarias
de pacientes) a un repositorio lo´gico que proporcione a la herramienta de
explotacio´n la inteligencia suficiente para conocer co´mo resolver cada solicitud de
informacio´n recibida. Por ejemplo, se trata de indicar de que´ tablas del warehouse
(as´ı como de que´ columnas) podra´ llegar a obtener una determinada informacio´n,
bien sea un atributo (algo que califica un hecho, una propiedad del hecho que
permitira´ clasificarlo, filtrarlo, consolidarlo o desglosarlo) o bien sea un hecho en
s´ı mismo (un dato que se conoce, que generalmente cuantifica y que puede ser
calificado mediante uno o varios atributos).
La denominacio´n de objetos de esquema y su diferencia principal con respecto a
los objetos pu´blicos es su directa dependencia de la estructura f´ısica del esquema de
base de datos del que se este´ recuperando la informacio´n. La simple redenominacio´n
de una tabla, la aparicio´n o desaparicio´n de e´stas, el cambio de una columna de
dichas tablas (bien aparicio´n, desaparicio´n, nombre, formato f´ısico, necesidad de
un diferente tratamiento de su contenido al ser consultado...) forzara´ la adaptacio´n
de estos pilares fundamentales del proyecto para que todo siga funcionando de la
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manera esperada. El resto de elementos de la aplicacio´n recibira´n el nombre de
objetos pu´blicos debido a que se asientan sobre objetos de esquema previamente
definidos en la propia herramienta y, por tanto, se desvinculan (con esta capa de
abstraccio´n intermedia) de los detalles ma´s f´ısicos del esquema de base de datos.
Por lo tanto, se considerara´n objetos de esquema las tablas, los hechos, los
atributos, las jerarqu´ıas... Buena parte de ellos sera´n utilizados a lo largo de
este proyecto, por lo que se procede a detallar la forma de definirlos y utilizarlos
apropiadamente.
4.1.1 Tablas
Conviene revisar, en primer lugar, que se dispone de todas y cada una de
las tablas esperadas (las presentes en el warehouse de Oracle, es decir, las
asociadas a los ficheros proporcionados por Physionet) dentro del cata´logo de
warehouse de la herramienta. Para ello, a trave´s de la herramienta Developer,
una vez conectados al proyecto ‘PROYECTO MIMIC3’ existente en el origen
de proyecto ‘MIMIC3 ORIGEN PROYECTO 3LEVELS’, bastara´ con acudir al
menu´ ‘Esquema – Cata´logo de Warehouse’ mostrado en la Figura 4.1.
Figura 4.1: Menu´ de Cata´logo de Warehouse.
Se mostrara´ un listado de todas las tablas presentes en la cadena de conexio´n
definida para el warehouse (suma de los paneles de ambos laterales), as´ı como
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cua´les de ellas han sido finalmente seleccionadas para su empleo en este proyecto
(u´nicamente las del panel de la derecha), como muestra la Figura 4.2.
Figura 4.2: Tablas disponibles en el Cata´logo de Warehouse.
Si se desea, existen funcionalidades para conocer un conteo de las filas de una
determinada tabla, previsualizar un resumen de unas cuantas filas de la tabla, o
consultar simplemente la estructura que MicroStrategy ha importado para cada
una de sus columnas. Estas funcionalidades quedan agrupadas bajo un menu´
contextual asociado a las distintas tablas, mostrado en la Figura 4.3.
Figura 4.3: Funcionalidades adicionales del Cata´logo de Warehouse.
En el caso que nos concierne, todas y cada una de las tablas proporcionadas por
Physionet sera´n an˜adidas al cata´logo de Warehouse del proyecto (tal y como refleja
la figura correspondiente al cata´logo de Warehouse), de modo que se pueda obtener
informacio´n de cualquiera de ellas (al tratarse, pra´cticamente en su totalidad, de
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tablas de hechos, con una informacio´n de mayor o menor intere´s de estudio). Esta
ser´ıa la parte correspondiente a la catalogacio´n de tablas f´ısicas.
Estas tablas sera´n utilizadas de manera directa por la herramienta a la hora
de obtener de ellas ciertos hechos (sobre los que calcular indicadores) o agrupar
la informacio´n por alguno de los atributos que la utilizan como base durante la
composicio´n dina´mica de la sentencia SQL de recuperacio´n de un determinado
informe. Puede observarse en el ejemplo de la Figura 4.4 en el que se utiliza la
tabla ‘PATIENTS’ para obtener de ella ciertos indicadores de una parte de un
informe relacionado con pacientes.
Figura 4.4: Sentencia SQL contra la tabla f´ısica ‘PATIENTS’.
Pero, adicionalmente, es posible tambie´n definir tablas lo´gicas en
MicroStrategy, es decir, objetos de MicroStrategy que no existen como tal (como
tablas, como vistas o como sino´nimos hacia ninguno de los anteriores) en la base
de datos Oracle. Ser´ıa el equivalente a realizar una vista en Oracle (que, en tiempo
de consulta, Oracle reemplazar´ıa internamente por el co´digo SQL que proporciona
los resultados de la vista), pero sin necesidad de crear un nuevo objeto en Oracle,
definiendo directamente en MicroStrategy la sintaxis SQL que sera´ reemplazada
en el lugar de la vista en el momento de ir a ser empleada durante la generacio´n
dina´mica de la sentencia SQL de resolucio´n de un informe. Esta opcio´n es muy
pra´ctica cuando no se desea crear un objeto adicional en Oracle, como ser´ıa el caso
de una tabla (que, adema´s, ser´ıa necesario mantener apropiadamente refrescada
con la informacio´n deseada) o una vista (materializada o no).
En este caso, poniendo como ejemplo la creacio´n de una tabla lo´gica que sirva
de maestro o tabla de look-up de los distintos meses (entendie´ndose mes como
la unio´n de an˜o y mes) en los que existen datos de admisiones en la tabla de
hechos ‘ADMISSIONS’, se crear´ıa una tabla lo´gica que, directamente, obtuviese
los distintos meses presentes en dicha tabla (de manera que, sin necesidad de definir
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un objeto nuevo en Oracle y sin necesidad de mantenerlo constantemente ı´ntegro
con la informacio´n de la tabla de admisiones, se encuentre perfectamente disponible
en MicroStrategy como una tabla ma´s y siempre actualizada). La definicio´n de esta
tabla lo´gica a la que llamaremos ‘LU ADMITTIME YYYYMM’ se realiza con la
sentencia SQL (similar a la de constitucio´n de una vista en Oracle) y la estructura
de columnas (en cuanto a tipo de dato, nombre, longitud, etc.) mostradas en la
Figura 4.5.
Figura 4.5: Definicio´n de la tabla lo´gica ‘LU ADMITTIME YYYYMM’.
Por tanto, esta tabla es va´lida como tabla de look-up de un futuro atributo
que no represente directamente el momento en el que se practica la admisio´n (con
precisio´n de d´ıa y hora), sino una consolidacio´n del mismo, un nivel inferior (menor)
de detalle: el an˜o y mes al que corresponde dicha fecha de admisio´n (siendo, por
tanto, una relacio´n ‘uno a muchos’ la existente entre esta fecha de menor detalle
con la fecha detallada en s´ı de admisio´n).
La u´nica limitacio´n que puede presentar el uso de estas tablas lo´gicas es que,
al no estar calculadas en disco de la base de datos (sino, realmente, consistir en
una subconsultas a calcular en tiempo de consulta del informe), pueden aportar
un peor rendimiento a la resolucio´n de informes.
La sintaxis que presentar´ıa la sentencia SQL de una seccio´n de un informe en el
que interviniese, por ejemplo, ese futuro atributo que permitiera llegar al detalle del
momento de la admisio´n a un nivel de mes y an˜o, y que dispondr´ıa como tabla de
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look-up de esta tabla lo´gica recie´n creada llamada ‘LU ADMITTIME YYYYMM’,
se refleja en la Figura 4.6.
Figura 4.6: Sentencia SQL contra la tabla lo´gica ‘LU ADMITTIME YYYYMM’.
Puede apreciarse co´mo, la herramienta de explotacio´n, la utilizara´ como si de
una tabla ma´s se tratase, so´lo que utilizando la sentencia SQL indicada en su
definicio´n en lugar de utilizar el nombre directo de una tabla f´ısica del Warehouse.
La alternativa a esta posible merma de rendimiento por el uso de estas
subqueries asociadas a tablas lo´gicas puede consistir en la creacio´n de tablas
de look-up f´ısicas en Oracle que s´ı dispongan de esta informacio´n almacenada,
siendo los inconvenientes, en este caso, la necesidad de crear este objeto en
Oracle (en lugar de en la herramienta de explotacio´n) y la necesidad de gestionar
apropiadamente su carga para que nunca quede desfasada frente a la tabla a la
que pretende calificar.
Esta nueva alternativa es la que se adopta, por ejemplo, a la hora de realizar una
tabla de look-up que tambie´n contemple los diferentes meses, pero en este caso no
de las admisiones (tabla de hechos ‘ADMISSIONS’), sino de las tomas de medidas
de signo vital (tabla de hechos ‘CHARTEVENTS’). El motivo por el que, en
esta ocasio´n, de opta por una tabla f´ısica llamada ‘LU CHARTTIME YYYYMM’
(con los datos ya almacenados en la base de datos) y no por una tabla lo´gica
de MicroStrategy (o subconsultas en tiempo de obtencio´n de informe contra la
propia tabla de medidas de signo vital) es la diferencia en volumetr´ıa: mientras
que la tabla ‘ADMISSIONS’ presenta 58.976 filas, la tabla ‘CHARTEVENTS’
presenta 263.201.340 filas (siendo impensable abordarla constantemente en tiempo
de resolucio´n de informes, por ma´s que su estructura interna en Oracle haya sido
gestionada mediante particiones, ı´ndices locales, etc.).
Puesto que, aun siendo tablas de look-up, no dejar´ıan de ser tablas f´ısicas,
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residentes en el Warehouse y catalogadas en el cata´logo de Warehouse de
MicroStrategy al igual que las tablas de hechos proporcionadas por Physionet,
el empleo por parte de la herramienta de e´stas ser´ıa directa, tal y como muestra en
la Figura 4.7 la sintaxis SQL redactada en una seccio´n de un informe que trata de
describir las medidas de signo vital desglosadas por fecha en formato mes y an˜o,
es decir, empleando la mencionada tabla ‘LU CHARTTIME YYYYMM’.
Figura 4.7: Sentencia SQL contra la tabla de look-up f´ısica
‘LU CHARTTIME YYYYMM’.
Por u´ltimo, es de vital importancia generar tablas f´ısicas en Oracle que aporten
datos precalculados a un nivel de agregacio´n menor (menor detalle o desglose), de
manera que permitan a la herramienta de explotacio´n obtener datos a partir de
ellas sin la necesidad de escalar, jera´rquicamente, muchos niveles de varias tablas
relacionalmente unidas. Estas tablas son llamadas tablas agregadas. Pueden ser
simples tablas f´ısicas en Oracle (que proporcionen redundancia sobre las tablas de
hechos inicialmente proporcionadas por Physionet), siendo calculadas en tiempo
de ventana batch (carga nocturna) a diferentes niveles de dimensionalidad o
agregacio´n, o puede tratarse directamente de vistas materializadas definidas en
Oracle que, de manera constante (adecuando la opcio´n de ’refresh’ de e´stas) se
encuentren perfectamente sincronizadas con las tablas de hechos sobre las que
aportan dicha redundancia.
Estas tablas agregadas son fundamentales en entornos datawarehouse, dado que
permiten reducir a niveles ı´nfimos los tiempos de resolucio´n de informes al disponer,
de manera batch, de preca´lculos de ciertas agregaciones que sera´n aprovechadas
por la herramienta de explotacio´n.
Por ejemplo, en caso de querer disponer sobre la tabla de medidas de signo
vital (tabla de hechos ‘CHARTEVENTS’) de una medida agregada (es decir, la
suma) del valor medido, pero siendo e´ste distribuido (dimensionado, agrupado) por
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etnia del paciente (no disponible en la propia tabla de hechos ‘CHARTEVENTS’,
sino en la tabla de admisiones o tabla de hechos ‘ADMISSIONS’), por an˜o y
mes de la toma de medida del signo vital (lo que implica realizar un escalado en la
dimensio´n temporal para pasar del momento exacto en el que se practico´ la toma a
simplemente el mes y an˜o al que dicho momento corresponde, como hemos visto en
el ejemplo de la tabla de look-up f´ısica llamada ‘LU CHARTTIME YYYYMM’)
y por tipo de signo vital medido (estando presente, e´ste s´ı, en la propia tabla
de hechos ‘ADMISSIONS’), conviene no dejar que la herramienta de explotacio´n
genere dicha consulta SQL mezclando todas las fuentes de informacio´n necesarias
para obtener los datos al nivel de detalle requerido, sino que parece aconsejable
que, en tiempo de ventana batch, una tabla precalcule dicha informacio´n a ese
nivel de detalle y la ponga a disposicio´n de la herramienta de explotacio´n). Esta
tabla, que pasara´ a denominarse ‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’, es creada, por
tanto, a partir de la tabla ‘CHARTEVENTS’ (y otras tablas de las que obtener el
resto de informacio´n) mediante la ejecucio´n de la sentencia DDL mostrada en la
Figura 4.8.
Figura 4.8: Creacio´n de la tabla agregada ‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’.
Y, por tanto, dispondra´ ya de un hecho calculado de manera agregada (pilar
fundamental de la tecnolog´ıa datawarehouse). En base a la dimensionalidad
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requerida en un informe, la herramienta de explotacio´n optara´ por acudir a esta
tabla o, directamente (siempre que no disponga de la posibilidad de acudir a la
tabla agregada), a la propia tabla de hechos. Esta seleccio´n automa´tica de a que´
tabla acudir para obtener un hecho sera´ explicada en el propio apartado de Hechos.
Por ejemplo, en la Figura 4.9 puede verse co´mo la herramienta de explotacio´n,
durante la generacio´n dina´mica de la sentencia SQL de elaboracio´n de un informe,
dispondr´ıa de esta tabla agregada siempre que un hecho estuviese definido sobre
ella y percibiese que el nivel de dimensionalidad del informe no desborda la
granularidad a la que dicha tabla agregada fue calculada.
Figura 4.9: Sentencia SQL contra la tabla agregada
‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’.
Esto sustituye el tener que atacar directamente la tabla ‘CHARTEVENTS’
y la tabla ‘ADMISSIONS’, intervinientes en la agregacio´n previa de la tabla
‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’ (situacio´n que se dar´ıa en caso de no existir dicha
tabla agregada y, por tanto, disponer el hecho so´lo de estas dos tablas de Physionet
como or´ıgenes de su informacio´n), reflejado en la Figura 4.10.
Figura 4.10: Sentencia SQL contra la tabla de hechos ‘CHARTEVENTS’.
Obviamente, los tiempos de respuesta se ver´ıan seriamente afectados.
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4.1.2 Atributos
Una vez comprobado el correcto estado en general del cata´logo de warehouse,
comienza la etapa de definir los atributos (podr´ıa tambie´n comenzarse por la
definicio´n de los hechos, el orden es indistinto).
Un atributo sera´ toda aquella calificacio´n que pueda hacerse de un determinado
hecho: propiedades por las que pueda identificarse, filtrarse o agruparse un hecho.
Por ejemplo, el paciente asociado a un determinado tratamiento, el hospital en
el que un paciente se encuentra hospitalizado, el me´dico que se esta´ encargando
de revisar su evolucio´n... Y, a su vez, estos atributos pueden tener igualmente
otros atributos ‘padres’ que les sirvan de calificacio´n (por ejemplo, la edad
correspondiente a un determinado paciente, o el tipo de sanitario asociado a un
sanitario concreto, etc.).
Por su parte, un atributo se compondra´ de una o ma´s componentes (llamadas
representaciones de atributo). Una de las componentes sera´ siempre el identificador
u´nico (aquello que identifica de manera u´nica un posible elemento de ese atributo
de entre sus posibles valores), y este identificador podra´ estar compuesto por una
o ma´s columnas (dependera´ de co´mo se organice esa informacio´n en el modelo
de datos f´ısico). Estas columnas podra´n estar localizadas en una o en ma´s tablas
del cata´logo de Warehouse, incluso podra´n localizarse con diferente nomenclatura
dependiendo de cada una de estas tablas, o es posible que provengan de una
transformacio´n realizada sobre alguna columna... Adicionalmente, un atributo
podra´ disponer de otras componentes que sean no identificativas, sino descriptivas,
es decir, asociadas de manera u´nica a cada identificador. Por u´ltimo, todo atributo
debe tener asociada una tabla maestra o de look-up, que sera´ aquella tabla en la
que se encuentran recogidos todos los posibles valores existentes en el warehouse
para ese atributo y, adema´s, con una u´nica presencia por cada identificador u´nico
del atributo.
Una vez descrito de manera general el significado de un atributo, sus distintas
representaciones de atributo, su tabla de look-up..., se comienza con la definicio´n
de e´stos. Como ejemplo veremos la definicio´n del atributo ‘Paciente’, que podr´ıa
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tratarse del centro principal de ana´lisis de este proyecto (sin un Paciente, no existe
dato alguno que estudiar).
Un paciente sera´ un atributo que vendra´ identificado por un identificador u´nico
compuesto por una sola columna llamada ‘SUBJECT ID’, y con una tabla maestra
o de look-up asociada llamada ‘PATIENTS’. Su disponibilidad estara´ ligada,
adema´s de a la propia tabla de look-up, a muchas otras tablas del warehouse,
dado que se trata de un atributo fundamental en este proyecto.
Para definirlo, dentro de la carpeta Atributos, se accedera´ al menu´ contextual
de ‘Nuevo – Atributo’ mostrado en la Figura 4.11.
Figura 4.11: Menu´ contextual de ‘Nuevo – Atributo’.
Se accede a un menu´ de definicio´n de atributo, que en primer lugar solicitara´
indicar una columna de una tabla como una de las representaciones del atributo.
Suele ser recomendable comenzar con la representacio´n de atributo ligada al
identificador u´nico del atributo (lo mejor, comenzar escogiendo la columna
‘SUBJECT ID’ correspondiente a su identificador u´nico, localizada adema´s en la
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tabla de look-up ‘PATIENTS’), como se muestra en la Figura 4.12.
Figura 4.12: Definicio´n del atributo ‘Paciente’ sobre la tabla ‘PATIENTS’.
Se optara´ por elegir la asignacio´n manual de tablas frente a la asignacio´n
automa´tica. De esta manera, sera´ el usuario de MicroStrategy (el arquitecto del
proyecto) quien decida que´ otras tablas con una columna de igual nombre se
asocian a este atributo, dado que la opcio´n automa´tica asociar´ıa todas aquellas
tablas que presentasen una columna de igual nombre. Esta base de datos se
encuentra correctamente normalizada y podr´ıa no ser un problema optar por la
asignacio´n automa´tica pero, en ocasiones, una columna con igual nombre en dos
tablas no tiene por que´ representar lo mismo (se da en este proyecto con varias
columnas, aunque son pocas) o, por otra parte, puede quedar fuera una columna
de otra tabla s´ı relacionada pero con un nombre diferente (que la asignacio´n
automa´tica, por tanto, no detectar´ıa).
Se informara´ un nombre de la representacio´n de atributo asociada a la columna
‘SUBJECT ID’, se seleccionara´n todas las dema´s tablas del warehouse donde dicha
informacio´n se encuentra presente con este mismo significado, se elegira´ una tabla
de look-up (‘PATIENTS’ en este caso), se pueden elegir opciones de ordenacio´n de
los elementos del atributo tanto en visualizacio´n de informes como en consulta de
sus valores en el maestro de pacientes, etc., como refleja la Figura 4.13.
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Figura 4.13: Definicio´n completa del identificador u´nico del atributo ‘Paciente’.
A continuacio´n, se completara´ este atributo con el resto de representaciones
que, aun siendo ya distintas de la identificativa, pueden ser empleadas para filtrar
una determinada consulta, o para mostrar en la rejilla de un determinado informe.
Se muestra en la Figura 4.14, como ejemplo, la manera en la que se definir´ıa la
representacio´n de atributo asociada a la fecha de nacimiento del paciente (que, en
esta ocasio´n, so´lo se encuentra presente en la tabla de look-up propia de pacientes
llamada ‘PATIENTS’, pero podr´ıa encontrarse en ma´s tablas en caso de disponer
de un modelo de datos f´ısico no normalizado, sino algo ma´s desnormalizado).
Por u´ltimo, la Figura 4.15 muestra una vista general del atributo una vez
que e´ste ha sido finalmente definido para todas las representaciones de atributo de
intere´s.
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Figura 4.14: Representaciones adicionales no u´nicas del atributo ‘Paciente’.
Figura 4.15: Definicio´n completa del atributo ‘Paciente’.
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Una vez definido uno o varios atributos, conviene realizar la tarea de actualizar
esquema, disponible en el menu´ presente en la Figura 4.16.
Figura 4.16: Acceso a la funcionalidad de ‘Actualizar Esquema’.
El sentido de esta tarea consiste en aportar un determinado ‘peso lo´gico’ a
cada tabla del cata´logo de warehouse (algo as´ı como una catalogacio´n de co´mo de
voluminosa es esa tabla y, por tanto, co´mo de costosa sera´ su consulta, basa´ndose
en cua´ntos atributos de ma´s bajo nivel jera´rquico se apoyan en dicha tabla o, dicho
de otra manera, analizando cua´ntos atributos compondra´n la clave lo´gica de cada
tabla), adema´s de establecer una integridad entre los distintos metadatos recie´n
definidos (atributos hijos y padres, por ejemplo).
En la Figura 4.17 se muestra el formulario siguiente, en el que es posible
parametrizar que´ funciones s´ı y cua´les no se desean efectuar.
Es posible relacionar un atributo con otro (dado que se ha comentado con
anterioridad que un atributo como podr´ıa ser el ‘Paciente’ podr´ıa estar a su vez
calificado por otro atributo como podr´ıa ser su edad...). Por tanto, en el momento
en el que ya se dispone de una buena serie de atributos definidos en la aplicacio´n,
y pudiendo ser e´stos relacionados, se establecera´n las relaciones padre-hijo entre
e´stos. Si, de nuevo, se emplea el atributo ‘Paciente’ como ejemplo, obtendremos la
posibilidad de definir padres suyos (en general, suelen darse relaciones muchos a
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Figura 4.17: Opciones de parametrizacio´n de la funcionalidad de ‘Actualizar
Esquema’.
uno entre hijos y padre, emplea´ndose en general la tabla de look-up del atributo
hijo como tabla de relacio´n, dado que sera´ la tabla que disponga del identificador
u´nico, como propiedad adicional, del atributo padre), tal y como muestra la Figura
4.18.
Figura 4.18: Definicio´n de padres del atributo ‘Paciente’.
Podremos definir tambie´n hijos suyos (siendo de nuevo, en general, una relacio´n
uno a muchos la relacio´n existente entre padre e hijos, y emplea´ndose como tabla
de relacio´n la tabla de look-up del atributo hijo, al ser e´sta la que contenga como
columna no identificativa el identificador u´nico del atributo padre), como ilustra
la Figura 4.19.
Esto permitira´ a la herramienta conocer las relaciones jera´rquicas existentes
entre atributos definidos en el esquema, de manera que un mismo hecho pueda ser
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Figura 4.19: Definicio´n de hijos del atributo ‘Paciente’.
obtenido frente a un determinado atributo, por mucho que ambos no compartan
una misma tabla de obtencio´n de los datos, siempre que ese hecho s´ı que este´
posicionado en alguna de las tablas en las que alguno de los atributos hijos del
atributo deseado este´, igualmente, posicionado.
Igualmente, el conocimiento de que´ atributos apoyan sus representaciones de
columna identificativas (identificador u´nico de e´stos) en cada tabla, as´ı como sus
relaciones jera´rquicas entre s´ı, permitira´n a la herramienta saber que´ columnas
totales componen la clave lo´gica de una determinada tabla, que´ peso lo´gico se le
puede asociar con el fin de otorgarle una mayor o menor lentitud de respuesta
(inversamente proporcional a su volumetr´ıa), etc.
La aplicacio´n, en base a que´ atributos de ma´s bajo nivel (sin hijos) tengan
apoyada su clave identificativa en una determinada tabla, interpretara´ que se
trata de componentes f´ısicos de la clave primaria de la tabla en Oracle. Por tanto,
dada una mayor cifra de columnas que conformen la clave primaria de la tabla, se
entiende que mayor es el grado de detalle que dicha tabla contiene y, por tanto, se
entiende que mayor volumen de informacio´n posee, atribuye´ndole un mayor peso
lo´gico para su posterior toma de decisiones.
Por ejemplo, al consultar la tabla ‘PATIENTS’ obtendremos la situacio´n
mostrada en la Figura 4.20.
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Figura 4.20: Vista lo´gica de la tabla ‘PATIENTS’.
Este formulario indica la lista de atributos que esta´n posicionados sobre esta
tabla (es decir, alguna de sus diversas representaciones de atributo sen˜ala a alguna
de las columnas de esta tabla), cua´les son clave lo´gica (identificados por un icono
de una llave) o el peso lo´gico que MicroStrategy ha determinado para esta tabla.
4.1.3 Hechos
Una vez ha sido descrito el significado de un atributo, es el momento de describir
el significado de un hecho (aunque ya ha sido indicado que el orden de prioridad
a la hora de definir atributos o hechos es indiferente).
Un hecho consistira´ en toda aquella informacio´n residente en el Warehouse con
un sentido de medicio´n, con una cierta lo´gica de agregacio´n o suma, generalmente
cuantificable. Por lo tanto, sera´ aquella informacio´n que, una vez determinado el
grado de agrupacio´n sobre el que desea determinarse, podra´ ser sumado, o podra´n
ser contadas sus componentes, etc.
El motivo de que se denomine ‘hecho’ es que, realmente, es algo invariable, es
algo ya existente previamente a la elaboracio´n del datawarehouse y que, adema´s, no
conviene alterar. Es el dato origen que, en caso de desear ser modificado, sometera´
a la herramienta de explotacio´n (o a los procesos de carga de otras tablas ma´s
Cap´ıtulo 4. Explotacio´n de la informacio´n 31
elaboradas a partir de las primigenias) a la necesidad de una posterior modificacio´n,
o a definir un indicador que realice una determinada operacio´n sobre dicho hecho,
o a aplicar un determinado filtro para descartar valores no deseados del hecho.
El principal beneficio de no alterar el hecho tal y como provenga sera´ la directa
carga en el datawarehouse de esta informacio´n desde el sistema fuente, as´ı como
el que, un cambio de criterio en la definicio´n de una me´trica, so´lo implique el
modificar la sintaxis de la fo´rmula o de los filtros que se aplican sobre ese hecho
cargado directamente en la base de datos para obtener la me´trica, pero no implicara´
la actualizacio´n del valor del hecho en todos los registros de las tablas afectadas.
Pero no deben hacerse prejuicios sobre que´ debe cumplirse para que una
determinada informacio´n sea un hecho. Un hecho no tiene por que´ ser nume´rico,
ni siquiera agregable. Una representacio´n de atributo no identificativa (sino
descriptiva) podr´ıa verse, perfectamente, como un hecho (sobre el que se aplicase,
posteriormente, una funcio´n de agregacio´n de Oracle ‘MAX’ en lugar de la cla´sica
funcio´n ‘SUM’, al tratarse de un hecho no cuantificable, ni agregable). Parecido,
pero de manera inversa, sucede con las me´tricas o indicadores: no necesariamente
deben acudir a operar sobre un hecho, sino que tambie´n pueden operar sobre un
atributo y no necesariamente con lo´gica no aritme´tica, sino realizando operaciones
ma´s bien asociadas .a primera vista.a un hecho, como podr´ıa ser un conteo mediante
la funcio´n de agregacio´n de Oracle ‘COUNT’ y, por que´ no, parametrizada con
la cla´usula ‘DISTINCT’. Visto de esta manera, la diferenciacio´n entre hecho
y atributo puede verse como algo dificultoso (y asustar al recie´n iniciado) o
algo que ofrece flexibilidad (y agradar a otros usuarios). Sera´ en funcio´n de los
objetivos de los informes que deseen elaborarse cuando se pueda clarificar mejor
si una determinada informacio´n residente en el Warehouse debe tomarse como un
atributo, como un hecho o, por que´ no, como ambas (algo perfectamente posible).
Continuando con el proyecto Mimic, se accede al menu´ de configuracio´n de
hechos con el fin de dar un nuevo alta. De nuevo, se empleara´ el ejemplo de la
tabla ‘PATIENTS’, maestra de pacientes del Warehouse, y se tratara´ de definir
un hecho que disponga de la informacio´n relativa a la edad del paciente en su
momento de fallecimiento.
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El aspecto del formulario de mantenimiento de un hecho sera´ el mostrado en
la Figura 4.21.
Figura 4.21: Definicio´n de un hecho sobre la tabla ‘PATIENTS’.
En la seccio´n de ‘Expresiones de hecho’, se elegira´ una o ma´s formas de
recuperar la informacio´n correspondiente a este hecho de la base de datos. En
este caso de ejemplo, so´lo se presenta una expresio´n, pero podr´ıa ser necesario
definir ma´s de una expresio´n con el fin de abarcar todos los posibles or´ıgenes de
este dato y en todos sus diferentes aspectos (es decir, que el hecho se encontrase
desplegado o reproducido en ma´s de una columna de la base de datos, como
podr´ıa tratarse del caso de tablas agregadas de apoyo, y adema´s con diferente
criterio de almacenamiento). Esta redundancia de or´ıgenes para un mismo hecho
es una realidad deseada en tecnolog´ıa de DataWarehouse, dado que uno de los
principales pilares en los que se basa es en poder ofrecer unos ca´lculos on-line muy
veloces gracias a la tarea (ma´s lenta pero invisible) realizada en tiempo batch a
la hora de obtener tablas agregadas, que almacenara´n esos hechos precalculados a
determinados niveles de dimensionalidad o agregacio´n (ya visto anteriormente).
Haciendo un pequen˜o inciso, en caso de haber existido ma´s de una expresio´n de
hecho, cada una de ellas con sus correspondientes tablas de or´ıgenes (como ser´ıa
el caso de un hecho que utilizase tanto la tabla de hechos ‘CHARTEVENTS’,
procedente de Physionet y con un elevado volumen, como la tabla agregada
‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’, calculada en tiempo batch para simplificar
ca´lculos en tiempo de explotacio´n), el aspecto de este formulario variar´ıa, al
necesitar relacionar diferentes tratamientos de columnas con unas y otras tablas.
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El aspecto del formulario para la expresio´n del hecho que emplea la tabla
agregada ‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’ sera´ el mostrado en la Figura 4.22.
Figura 4.22: Expresio´n del hecho sobre la tabla ‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’.
Por su parte, la presencia de este formulario para la expresio´n del hecho que
emplea la tabla de hechos original ’CHARTEVENTS’ sera´ la dispuesta en la Figura
4.23.
Figura 4.23: Expresio´n del hecho sobre la tabla ‘CHARTEVENTS’.
Siguiendo con el hecho de ejemplo inicial y ma´s sencillo, esta informacio´n no
se obtendra´ mediante un acceso directo a una columna de la tabla ‘PATIENTS’
(que, por otra parte, puede verse que sera´ la u´nica tabla que, en esta ocasio´n,
permita recuperar esta informacio´n a trave´s del almace´n, tal y como muestra la
seccio´n ‘Tablas de origen’), sino a trave´s de una transformacio´n de una columna
que contiene parte de la informacio´n necesaria para el hecho deseado. Puesto que
se desea obtener un hecho que indique la edad del paciente en el momento de
su fallecimiento, y en la tabla de ‘PATIENTS’ so´lo se dispone de la fecha de
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nacimiento ‘DOB’ y de la fecha de fallecimiento ‘DOD’ en caso de encontrarse ya
fallecido el paciente, sera´ necesario realizar una operacio´n sobre ambas columnas
(con el fin de no necesitar incorporar una columna adicional al almace´n, que ser´ıa
otra alternativa). Esta operacio´n consistira´ en contabilizar los meses transcurridos
entre la fecha de nacimiento y la de fallecimiento y dividir el resultado entre 12
meses que presenta cada an˜o.
El aspecto que presentara´ la sentencia SQL proporcionada por la herramienta
a la hora de elaborar un informe que contenga un indicador que utilice este hecho
(sobre el que calcule el promedio mediante la funcio´n ‘AVG’) se refleja en la Figura
4.24.
Figura 4.24: Consulta SQL de un informe que utiliza el hecho.
En ella queda constancia de esa transformacio´n realizada a partir de fecha de
nacimiento y de fallecimiento para lograr determinar la edad del paciente medida
en meses.
Por lo tanto, vemos como es posible no so´lo definir un hecho como una columna
de la cual recabar informacio´n, sino incluso construir un hecho ‘redundante’
(y no aumentar el volumen del datawarehouse) a partir de otros ya existentes,
trasladando a la herramienta de explotacio´n todo lo que se separe del almacenaje
de datos (es decir, no parece recomendable generar una columna adicional en una
tabla del almace´n si el valor de dicha columna puede obtenerse, en tiempo de
ana´lisis, a partir de otras columnas ya existentes).
Posteriormente, se vera´ co´mo este hecho puede ser empleado por un indicador
para realizar ca´lculos dado un determinado nivel de dimensionalidad del informe
(es decir, siendo dicho dato del indicador calculado frente a una serie de atributos
que conformen el grado de detalle al que el informe desea calcular la me´trica).
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4.1.4 Jerarqu´ıas
En el momento de analizar los atributos, se ha visto que e´stos no ten´ıan por
que´ ser ‘ortogonales’, es decir, no ten´ıan por que´ estar desligados los unos de los
otros en su totalidad. De hecho, es muy frecuente que los atributos se encuentren
relacionados entre s´ı y dispongan de relaciones de padre a hijo o de hijo a padre,
en funcio´n de la cardinalidad de las relaciones de sus distintos elementos (uno a
uno, uno a muchos...).
Es por ello que existe la posibilidad ya no so´lo de reflejar esas relaciones
padres-hijos en la definicio´n de atributos (algo que facilitara´ al motor anal´ıtico
de MicroStrategy el determinar los pesos lo´gicos de las tablas, las claves u´nicas
identificativas, gestionar la composicio´n de sentencias SQL dina´micas...), sino
tambie´n de reflejar estas relaciones entre atributos en un objeto llamado jerarqu´ıa.
Por tanto, una jerarqu´ıa representara´ las relaciones existentes entre atributos
de una misma tipolog´ıa, de una misma dimensio´n de estudio, as´ı como configurara´
a la herramienta a la hora de poder explorar los elementos de los atributos
(estableciendo que´ niveles de la jerarqu´ıa servira´n o no como punto de entrada
en la exploracio´n a trave´s del Explorador de Datos, cua´ntos elementos mostrar, o
cua´ntos elementos cachear con el fin de mejorar el rendimiento de la exploracio´n
de atributos cuyas tablas de look-up sean muy voluminosas o, como se ha visto
anteriormente, sean tablas lo´gicas calculadas al vuelo sobre una tabla de hechos).
Continuando con el ejemplo de los pacientes, se define la jerarqu´ıa mostrada
en la Figura 4.25.
Se trata de una jerarqu´ıa bastante pura, con relaciones 1 a N entre padre e
hijos (respectivamente), en la que se ha establecido como punto de entrada a la
exploracio´n (check verde) todo aquel atributo que sea padre de al menos otro
atributo de la jerarqu´ıa (quedando excluido por tanto, u´nicamente, el atributo
Paciente, pilar fundamental de esta jerarqu´ıa, u´nico atributo sin hijos de esta
jerarqu´ıa). No obstante, en caso de desear explorar de manera directa el atributo
Paciente, bastar´ıa con establecerlo tambie´n como punto de entrada.
Pero este mismo esquema de atributos inter-relacionados con un atributo
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Figura 4.25: Definicio´n de la jerarqu´ıa ‘Pacientes’.
comu´n (en este caso ‘Paciente’) se repetira´ en ma´s de una ocasio´n. Sera´ el caso del
atributo ‘Admisio´n’ y todos sus atributos padres (que aportara´n datos acerca de
las admisiones para poder filtrar o catalogar e´stas), sera´ el caso de los ‘Sanitarios’,
sera´ el caso de los ‘Servicios’ prestados, sera´ el caso de las ‘Estancias en la UCI’,
sera´ el caso de las distintas ‘Medidas de signos vitales’, o sera´ el caso de las distintas
‘Pruebas de laboratorio’ a las que se vaya sometiendo el paciente. Es decir, al final
toda la informacio´n existente en el datawarehouse se podra´ segmentar en a´reas o
jerarqu´ıas de atributos perfectamente relacionados entre ellos, con un eje comu´n.
Y, adema´s, todas estas jerarqu´ıas estara´n relacionadas a su vez: de nada sirve
la jerarqu´ıa de sanitarios si no se puede establecer una relacio´n entre sanitarios
y pacientes, o de nada sirve conocer los servicios prestados a un paciente si se
desconoce en que´ admisio´n concreta se le han prestado y a que´ paciente corresponde
dicha admisio´n.
De tal manera que, a pesar de que, como objetos de MicroStrategy, se definan
una serie de jerarqu´ıas con cierta compartimentacio´n lo´gica (para luego poder
verse as´ı reflejados, agrupados, en las navegaciones, por ejemplo), existira´ una
jerarqu´ıa global que englobe todos los atributos del sistema (mediante la unio´n
de las jerarqu´ıas previamente creadas). El aspecto, muy general, de esta jerarqu´ıa
dependera´ de lo amplio funcionalmente del entorno concreto y sera´ parecido al
mostrado en la Figura 4.26.
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Figura 4.26: Vista global de las jerarqu´ıas del sistema.
4.2 Creacio´n de objetos pu´blicos
Una vez definidos los objetos de esquema, que servira´n de capa de abstraccio´n
entre la herramienta de explotacio´n y el modelo f´ısico de la base de datos o
Warehouse, llega el momento en el cual se puede comenzar con la creacio´n de
objetos pu´blicos. E´stos se apoyara´n en los objetos de esquema recie´n creados,
aunque tambie´n sera´ habitual la utilizacio´n de unos objetos pu´blicos en otros
objetos pu´blicos.
Se pasa a detallar los principales objetos pu´blicos existentes en MicroStrategy,
su definicio´n sobre el proyecto Mimic, as´ı como algunos ejemplos de obtencio´n final
de resultados.
4.2.1 Indicadores
Una vez explicado el significado y la importancia de los dos principales objetos
de esquema (atributos y hechos), es posible proceder a avanzar en el procesamiento
de esta informacio´n, es decir, en el ca´lculo de me´tricas sobre dichos hechos en base
a una determinada dimensionalidad o combinacio´n de atributos.
Una me´trica o indicador consistira´, ba´sicamente y en la mayor´ıa de los casos,
en la aplicacio´n de una fo´rmula a un hecho, junto a un posible filtro que aplicar a
los datos de partida. Como anteriormente se ha explicado, no tiene por que´ ser un
hecho, sino que tambie´n puede ser un atributo, el dato base sobre el que se aplique
la fo´rmula. Y, de manera recursiva, un indicador puede definirse directamente
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como una operacio´n (una divisio´n, por ejemplo) de otros indicadores previamente
definidos en el proyecto (sin necesidad de hacer referencia, de nuevo, a los hechos
empleados por esos dos indicadores que desean dividirse).
Para su definicio´n, bastara´ con acudir al formulario de mantenimiento de
indicadores y, para proseguir con el ejemplo anterior, avanzaremos en la definicio´n
de un indicador que emplee el hecho recie´n definido como ‘Edad en el momento
del fallecimiento del paciente’, segu´n muestra la Figura 4.27.
Figura 4.27: Definicio´n de un indicador como promedio de un hecho.
Bastara´ con indicar el hecho de partida que se tomara´, y que´ funcio´n desea
serle aplicada, con el fin de disponer de la fo´rmula final. Se podra´ utilizar un filtro
en caso de as´ı desearse (que califique sobre algu´n atributo relacionado con el hecho
en cuestio´n, o un filtro que califique sobre otro indicador...), se podra´ especificar
una dimensionalidad concreta de resolucio´n del indicador (para que la herramienta
no calcule, por defecto, el indicador al nivel dimensional dado por la definicio´n de
atributos en cada momento), o aplicarse transformaciones (con el fin de poder
calcular ese mismo indicador como tasa de variacio´n entre el per´ıodo deseado y el
inmediatamente anterior, por ejemplo).
Puesto que el intere´s en este caso es obtener la edad promedio que presentan los
pacientes en el momento de fallecer (y que coincidira´ con la del propio ‘Paciente’
concreto en caso de definirse a ese nivel de detalle el informe correspondiente), la
funcio´n a emplear consistira´ en ‘AVG’ y el hecho sobre el que calcularla sera´ el
creado en el paso previo. No se aplicara´ filtro ninguno al no desearse condicionar
por nada (ge´nero del paciente, por ejemplo).
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4.2.2 Filtros
Otro objeto pu´blico muy utilizado es el filtro. Consiste en un objeto que
permitira´ restringir resultados bajo una determinada condicio´n. Esta condicio´n
podra´ ser establecida sobre los resultados completos de un informe, o so´lo sobre
un determinado indicador, o incluso en un atributo a la hora de explorar sus
elementos. Ello dependera´ de en que´ objeto sea empleado el filtro en cuestio´n.
Los me´todos ma´s habituales de filtrar son sobre los diferentes valores presentes
en un determinado atributo (es decir, en su tabla maestra o de look-up) o
restringiendo los posibles valores que pueda tomar un indicador.
Es posible realizar tanto filtros esta´ticos (es decir, aquellos que contienen toda
la parametrizacio´n necesaria para saber co´mo actuar) como dina´micos (en cuyo
caso, en tiempo de ejecucio´n el usuario ser´ıa consultado sobre algu´n punto de
flexibilidad as´ı incluido en el filtro).
Siguiendo con el caso de los pacientes y su edad en el momento de fallecer,
parece interesante definir un filtro que so´lo permita obtener resultados para
pacientes ya fallecidos, de manera que los pacientes que au´n conservan la vida
no distorsionen las cifras de la estad´ıstica deseada.
Para definir un filtro que condicione u´nicamente por pacientes fallecidos bastara´
con utilizar el formulario de definicio´n de filtros y cualificar el atributo ‘Fecha de
fallecimiento del paciente’ como indica la Figura 4.28.
Figura 4.28: Definicio´n del filtro ‘Pacientes fallecidos’.
Bastara´ con que e´ste se encuentre cumplimentado para poder garantizar que
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el paciente ya no vive.
En caso de quererse un filtro ma´s variable, dina´mico, cuya definicio´n general
exista pero cuyos valores concretos de criba sean elegidos en el momento de
ejecucio´n, se empleara´ este mismo mantenimiento de filtros pero se utilizara´ una
seleccio´n dina´mica en su contenido.
Por ejemplo, deseando hacer un filtro que pregunte en tiempo de ejecucio´n para
que´ an˜os de nacimiento de los pacientes desea obtenerse la informacio´n resultante,
se disen˜ara´ el filtro de la Figura 4.29.
Figura 4.29: Definicio´n de un filtro dina´mico sobre el an˜o de nacimiento.
En su interior so´lo existe un acceso directo a una seleccio´n dina´mica, objeto
pu´blico que pasa a describirse a continuacio´n.
4.2.3 Selecciones dina´micas
Una seleccio´n dina´mica consiste en un objeto pu´blico que permite flexibilizar un
u´nico objeto (un filtro, un indicador, un informe...) en ma´s de un comportamiento,
siendo as´ı reducida la cifra final de objetos resultantes en la herramienta.
Continuando con el ejemplo anterior, si se desea definir una seleccio´n dina´mica
que solicite, en tiempo de ejecucio´n, el an˜o de nacimiento de los pacientes sobre
los que se desea obtener la estad´ıstica, bastara´ con calificar el atributo ‘An˜o de
nacimiento del paciente’ como indica la Figura 4.30.
Sera´ posible definir un filtro previo bajo el cual mostrar u´nicamente los datos
resultantes como seleccio´n posible de esta segunda seleccio´n dina´mica, definir
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Figura 4.30: Seleccio´n dina´mica para solicitar el an˜o de nacimiento.
el menor o mayor nu´mero de elementos tolerado que podra´ elegirse en esta
seleccio´n dina´mica, o incluso preseleccionar un patro´n de elementos concretos que,
posteriormente, el usuario pueda conservar o modificar, como se refleja en la Figura
4.31.
Figura 4.31: Informacio´n general a definir en la seleccio´n dina´mica.
En este caso, no se utilizara´ ninguna de estas opciones adicionales, dado que
no es necesario hacer uso de ellas para alcanzar el objetivo deseado.
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4.2.4 Informes
La definicio´n de un informe consistira´ en la unio´n de los componentes que se
han ido viendo hasta el momento:
- Atributos: permitira´n determinar una dimensionalidad en base a cuya
disposicio´n o layout sean ubicados los resultados.
- Indicadores: sera´n calculados acordes a la definicio´n de la plantilla sobre la
que sera´n mostrados.
- Filtros: permitira´n, esta´tica o dina´micamente, condicionar o limitar los
resultados devueltos.
Por tanto, la definicio´n de un informe se realizara´ accediendo al formulario de
mantenimiento correspondiente y seleccionando cada uno de los elementos recie´n
comentados (todos o parte de ellos).
Por mantener el mismo ejemplo seguido hasta el momento, se define el informe
que permitira´ consultar la edad media de los pacientes en el momento de fallecer,
visualizados en serie histo´rica, siendo separadas las series histo´ricas por ge´nero
del paciente, para aquellos pacientes que ya han fallecido y que, adema´s, nacieron
entre el an˜o 2100 y el an˜o 2199, mostra´ndose en la Figura 4.32.
Figura 4.32: Definicio´n de un informe de edad media de fallecimiento.
Se puede observar la disposicio´n de los dos atributos que servira´n de desglose
de la informacio´n en la plantilla (se tratar´ıa del an˜o de nacimiento del paciente
y del ge´nero del paciente), as´ı como del indicador que se calculara´, al igual que
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puede apreciarse el acceso directo a los dos filtros anteriormente mencionados, que
han sido unidos entre s´ı mediante el operador lo´gico ‘Y’.
Durante la ejecucio´n del informe, se solicitara´ especificar el u´nico grado de
libertad que se ha otorgado al informe, consistente en el rango de an˜os de
nacimiento deseado de los pacientes. La Figura 4.33 muestra el caso en que se
elige el rango comprendido entre el an˜o 2100 al an˜o 2199.
Figura 4.33: Solicitud de an˜os de nacimiento de los pacientes a consultar.
En ese caso, el aspecto del informe ejecutado sera´ el reflejado en la Figura 4.34.
En e´l, el analista de los datos podra´ apreciar la evolucio´n de las cifras, bien
separadamente por ge´neros o bien de manera conjunta, de edad media de los
diferentes fallecidos en funcio´n de en que´ an˜o nacieron (tratando de establecer la
relacio´n entre la longevidad y la fecha de nacimiento).
No obstante, un determinado informe es posible ejecutarlo de manera tabular,
es decir, en forma de cuadr´ıcula (como acaba de verse en esta ocasio´n), en forma
gra´fica (siendo muchos los tipos de gra´ficos existentes) o de ambas formas a la
vez (combinando en una misma visualizacio´n datos tabulados frente a su aspecto
evolutivo en una gra´fica).
En el caso del informe concreto recie´n analizado, su representacio´n gra´fica
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Figura 4.34: Aspecto de la resolucio´n del informe en modo cuadr´ıcula.
podr´ıa ser la mostrada en la Figura 4.35.
Figura 4.35: Aspecto de la resolucio´n del informe en modo gra´fico.
Indistintamente de la presentacio´n visual de los resultados (cuadr´ıcula
o gra´fica), la sintaxis SQL empleada por la herramienta de explotacio´n
MicroStrategy con el fin de poder calcular las me´tricas al nivel de dimensionalidad
indicado por los atributos de la plantilla, con los filtros esta´ticos o dina´micos
empleados, etc. quedar´ıa resumida a una serie de pasos o etapas SQL mostradas
en la Figura 4.36 encargadas de, entre todas ellas, lograr el objetivo: un resultado
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integral que de´ respuesta a la solicitud realizada.
Figura 4.36: Sintaxis de la sentencia SQL de resolucio´n del informe.
Si bien el objetivo del proyecto es proporcionar el entorno tecnolo´gico f´ısico
(gestor de base de datos, herramientas) y la infraestructura lo´gica ba´sica (disen˜o,
modelizacio´n, objetos de esquema) para explotar la informacio´n proporcionada por
Physionet, tambie´n se han creado una serie de informes representativos, tanto por
a´reas funcionales (pacientes, admisiones, servicios, estancias en la UCI...) como por
las diferentes topolog´ıas de informes (principalmente gra´ficas). As´ı, se han creado
una serie de informes que pueden ser mostrados de manera ra´pida.
En primer lugar, y tratando la informacio´n de pacientes, un informe que,
de manera gra´fica (circular) y sin realizar consulta alguna al usuario que lo
solicita, muestra el porcentaje de pacientes tratados y que han fallecido frente
al porcentaje de pacientes tratados que no han fallecido, diferenciados por ge´nero.
Queda reflejado en la Figura 4.37.
Combinando ya informacio´n de pacientes y de estancias en UCI, se elabora un
informe gra´fico (tambie´n esta´tico, sin necesidad de parametrizacio´n por la persona
que lo ejecute) que muestre la evolucio´n temporal de las cifras de fallecimientos
de pacientes como de estancias en UCI de e´stos, diferenciados por ge´nero, como
refleja la Figura 4.38.
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Figura 4.37: Informe gra´fico del porcentaje de pacientes fallecidos por ge´nero.
Figura 4.38: Evolucio´n temporal de pacientes y estancias en UCI de pacientes
fallecidos.
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Otro informe mostrado en la Figura 4.39 calculara´ los contadores, paginados
por tipo de seguro asociado al paciente, de admisiones practicadas, segmenta´ndose
la informacio´n por estado civil y etnia, permitie´ndose la seleccio´n dina´mica de que´
seguros me´dicos contemplar.
Figura 4.39: Admisiones por seguro me´dico, estado civil y etnia del paciente.
Prescindiendo de la etnia como dimensio´n y variando la tipolog´ıa gra´fica, la
informacio´n puede ser mostrada ahora en te´rminos porcentuales como en la Figura
4.40.
Figura 4.40: Admisiones por etnia y seguro me´dico del paciente.
Otro informe, visible en la Figura 4.41, permitira´ al usuario especificar que´
primeras secciones en UCI fueron visitadas por el paciente para considerar e´stas o
no dentro del a´mbito del informe, y mostrara´ el conteo de muestras de laboratorio
practicadas por tipo de muestra y segmentadas por ge´nero.
El siguiente informe es esta´tico (por lo que el usuario no debe especificar
ninguna parametrizacio´n en tiempo de ejecucio´n) y muestra, en serie histo´rica,
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Figura 4.41: Muestras de laboratorio por ge´nero y tipo de muestra.
la evolucio´n de la cifra de medidas de signo vital tomadas a pacientes fallecidos,
desglosadas por la u´ltima unidad que visito´ el paciente durante su estancia en UCI,
tal y como se muestra en la Figura 4.42.
Figura 4.42: Medidas tomadas a pacientes fallecidos por u´ltima unidad de UCI.
Otra muestra de informe elaborado, ilustrado en la Figura 4.43, consiste
en aque´l que, siendo esta´tico, muestra el tiempo de permanencia en UCI de los
pacientes, en funcio´n de que´ seccio´n de UCI fue la de entrada y cua´l la de salida.
4.2.5 Navegaciones
Una de las principales potencias anal´ıticas de este tipo de plataformas es la
capacidad que poseen de seguir indagando, de manera dina´mica, acerca de unos
datos previamente obtenidos a un nivel de menor detalle, a un nivel ma´s agregado.
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Figura 4.43: Tiempo de permanencia en UCI segu´n el flujo entrada-salida.
Aunque no se trate de un objeto ma´s a poder definir en la herramienta, pero s´ı
estar estrechamente relacionado con los informes recie´n explicados, se explica a
continuacio´n en que´ consiste.
Como se ha visto, un informe sera´ resuelto al nivel de detalle que indique
la disposicio´n de atributos en la plantilla (bien sea en filas, en columnas, en
pa´ginas...). Sera´ el modo de disponer el indicador frente a dichos atributos lo que
indique a la herramienta el grado de cardinalidad al que calcular dicho indicador.
Pero, partiendo de unos resultados a nivel agregado por una serie de atributos,
puede resultar de intere´s seguir indagando ma´s acerca de una cifra concreta (porque
parezca ser llamativa, porque represente un elevado porcentaje de la cifra global y
merezca la pena un mayor estudio...).
Para ello, se dispone de la facilidad de navegar, consistente en seguir
profundizando (si se hace descendentemente) o en perder detalle (si se hace
ascendentemente), o en obtener informacio´n ‘transversal’ (si se realiza en
dimensiones ma´s bien ‘ortogonales’) acerca de un dato obtenido inicialmente a
un nivel de detalle diferente del que se obtendra´ tras la navegacio´n.
Disponer de unas u otras opciones de navegacio´n dependera´ de que´ relaciones
hijos-padres hayan sido definidas a la hora de establecer la caracterizacio´n de los
atributos, de que´ jerarqu´ıas hayan sido definidas en la aplicacio´n, de que´ puntos
de entrada hayan sido establecidos en dichas jerarqu´ıas, o incluso de si se ha
establecido un ‘Mapa de navegacio´n’ concreto asociado a un determinado informe
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o a un determinado atributo (algo que establecer´ıa, por encima de las jerarqu´ıas
definidas de forma global en la herramienta, que´ posibilidades de navegacio´n tiene
ese informe o ese atributo).
Como primer ejemplo, se parte de un informe que muestra el nu´mero de
admisiones identificadas, desglosado por raza del paciente y estado civil del
paciente, pudiendo adema´s ser filtrado por el tipo de seguro me´dico asociado al
paciente (que, a su vez, servira´ de eje de paginacio´n de los resultados). La Figura
4.44 muestra el aspecto del asistente de ejecucio´n de este informe en el momento
en el que se permite el condicionamiento por tipo de seguro.
Figura 4.44: Filtro dina´mico por tipo de seguro me´dico en el informe.
La Figura 4.45 muestra el aspecto tras la obtencio´n de resultados.
Figura 4.45: Aspecto del informe una vez resuelto.
Si, por ejemplo, se pretende profundizar algo ma´s en el detalle de la cifra
correspondiente al tipo de seguro ‘Government’, raza ‘Asian’ y estado civil
‘Married’, bastara´ con posicionarse sobre la cifra y, dada la parametrizacio´n que
se ha ido haciendo de jerarqu´ıas, atributos, relaciones..., se obtendra´ un a´rbol de
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posibles destinos a los que navegar con el fin de disponer de una visio´n diferente
del detalle del informe, tal y como refleja la Figura 4.46.
Figura 4.46: Alternativas de navegacio´n en el informe.
Si, tal y como se muestra en dicha imagen, se hace uso del atributo ‘Procedencia
del paciente’, el informe que se ejecutara´ a continuacio´n tendra´ la presencia de la
Figura 4.47.
Figura 4.47: Informe tras navegar a ‘Procedencia del paciente’.
Si, a continuacio´n, se quiere seguir profundizando en detalle y acudir a
conocer que´ Pacientes concretos conforman la cifra correspondiente a ‘Clinic
referral/premature’, bastara´ con navegar de nuevo desde dicha cifra al atributo
‘Paciente’ como indica la Figura 4.48.
Figura 4.48: Navegacio´n para llegar al nivel de detalle de ‘Paciente’.
As´ı se llegara´, como refleja la Figura 4.49, al detalle de Pacientes concretos
que han integrado, de manera agregada, esa cifra de partida.
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Figura 4.49: Resultado del informe ya navegado a ‘Paciente’.
Se trata de una funcionalidad de elevada demanda, dados los grandes resultados
que proporciona. Permite prescindir de infinidad de informes predisen˜ados, as´ı
como poder indagar de forma natural acerca de resultados de partida ma´s o menos
interesantes (es decir, otorga a la herramienta de ana´lisis de una gran capacidad
de trazabilidad de un dato desde su comienzo hasta su final durante las etapas de
vida del dato a trave´s de todo el workflow del negocio). De cara a la miner´ıa de
datos (o data mining), permite obtener conclusiones acerca de comportamientos
o determinar relaciones entre atributos, o entre indicadores y atributos que, a
primera vista, podr´ıan pasar desapercibidas.
Adema´s, es posible navegar a una plantilla predeterminada de informe (por
ejemplo), incluso sin heredar todos los filtros que se han ido aplicando con
anterioridad a los informes de partida, es decir, condicionando la navegacio´n a
a plantilla u´nicamente con el identificador del atributo desde el que se navegue.
Esto es u´til, por ejemplo, de cara a poder navegar, desde el atributo Paciente, a
una plantilla predeterminada a la que parezca de intere´s acudir siempre que se
haya llegado ya al nivel de detalle de paciente tras varias navegaciones. Para ello,
bastara´ con modificar, como indica la Figura 4.50, el Mapa de Navegacio´n por
defecto del atributo Paciente y establecer una plantilla a la que poder navegar.
Al otorga´rsele prioridad alta, se le asignara´ de manera automa´tica un
hiperv´ınculo (accediendo por MicroStrategy Web, no as´ı accediendo por
MicroStrategy Developer) en las diferentes apariciones del atributo en los informes
de manera que, de forma predeterminada, pinchar en el hiperv´ınculo signifique
navegar a esa plantilla, heredando tan so´lo el identificador de Paciente de partida.
Por ejemplo, se parte de un informe (consultado en MicroStrategy Web, de
ah´ı el cambio de apariencia) que muestre el ranking (generalmente conocidos
como informes ‘Top-N’) de los 5 Pacientes con un mayor nu´mero de Admisiones
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Figura 4.50: Modificacio´n del mapa de navegacio´n del atributo ‘Paciente’.
registradas, tal y como muestra la Figura 4.51.
Figura 4.51: Informe de los cinco pacientes con ma´s admisiones en web.
Se observara´ que cada representacio´n del atributo ‘Paciente’ aparecera´
subrayada como s´ıntoma de que lleva emparejada un hiperv´ınculo, cuyo destino (la
plantilla de intere´s) sera´ informada mediante un pop-up con so´lo pasar el cursor
del rato´n sobre el mismo. Con hacer click en dicho hiperv´ınculo, se navegara´ a una
plantilla disen˜ada con una serie de indicadores generales de intere´s asociados a un
determinado Paciente como muestra la Figura 4.52.
Figura 4.52: Resultado de navegacio´n por defecto a plantilla desde web.
Un ejemplo curioso es aquel que ya se comentaba con anterioridad de disponer
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de un hecho que, entre sus expresiones de atributo diferenciadas, es capaz de
obtener la informacio´n tanto de una tabla agregada como de las propias tablas
originales de hechos proporcionadas por Physionet. En este caso, un informe
elaborado con MicroStrategy y que se amolde, tanto en dimensionalidad como en
hechos utilizados, a la tabla agregada predisen˜ada, empleara´ dicha tabla agregada
de manera prioritaria, al percibir que esa consulta tardara´ menos emplea´ndola que
tomando la otra alternativa de la tabla de hechos original.
Para determinar que´ tabla sera´ menos costosa de emplear, se basara´ en el peso
lo´gico que haya asociado a cada tabla (de ah´ı la importancia de actualizar esquema
tras cada cambio de disen˜o de modelo realizado). La Figura 4.53 refleja que la
tabla original ‘CHARTEVENTS’ tiene un peso lo´gico elevado.
Figura 4.53: Elevado peso lo´gico de la tabla ‘CHARTEVENTS’.
Sin embargo, la Figura 4.54 refleja que la tabla
agregada ‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’ presupone un coste menor de consulta
dado su menor peso lo´gico.
En la Figura 4.55 se muestra el informe ba´sico (antes de navegar).
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Figura 4.54: Menor peso lo´gico de la tabla ‘AGG MEDIDA ETNIA DATO’.
Figura 4.55: Informe resuelto contra la tabla agregada.
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E´ste acudira´ a la tabla agregada a obtener sus resultados, como puede verse en
la consulta SQL realizada por MicroStrategy contra la base de datos y capturada
en la Figura 4.56.
Figura 4.56: Consulta SQL empleada contra la tabla agregada.
Supongamos la navegacio´n realizada sobre este informe original mostrada en
la Figura 4.57.
Figura 4.57: Seleccio´n de un destino de navegacio´n desde el informe.
E´sta proporcionara´ un nivel de dimensionalidad de plantilla para el que el
hecho precalculado sobre la tabla agregada no esta´ capacitado, como refleja la
Figura 4.58.
En ese caso, como refleja la Figura 4.59, el informe sera´ calculado (gracias
a las diferentes expresiones de hecho definidas) sobre la propia tabla de hechos
‘CHARTEVENTS’ y dema´s apoyos necesarios (teniendo, necesariamente, que
reducirse el rendimiento).
Es una prueba ma´s de la potencia de esta herramienta que, dina´micamente,
obtiene la informacio´n del origen de datos que mejor rendimiento vaya a
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Figura 4.58: Dimensionalidad de informe disconforme con la tabla agregada.
Figura 4.59: Consulta SQL empleada contra la tabla de hechos original.
proporcionar pero que, en caso de obsta´culos, restablece ese origen de la
informacio´n a aque´l que sea capaz de proporciona´rsela aun con un peor
rendimiento.
4.2.6 Tableros de control
Cada d´ıa es ma´s frecuente utilizar este tipo de herramientas de explotacio´n, no
para la simple ejecucio´n de un determinado informe, sino para tener una ra´pida
visio´n global de la totalidad de los datos, sobre todo de los ma´s recientes. Este
tipo de uso es ma´s demandado por perfiles ejecutivos o de alta direccio´n que por
perfiles analistas o ma´s te´cnicos.
Un tablero de control es una disposicio´n f´ısica de informacio´n procedente de
uno o ma´s informes, que puede ser distribuida sobre la superficie disponible de una
58 4.3. Creacio´n de objetos del proyecto
manera diferente a la utilizada en los informes de origen, de manera que, de un
primer vistazo, pueda obtenerse cierta informacio´n de intere´s relativa a uno o ma´s
a´mbitos (en nuestro caso de los pacientes y sus datos de admisiones).
Se trata de un objeto que puede ser consultado desde el entorno web de
MicroStrategy y, por poner un ejemplo, se muestra la Figura 4.60.
Figura 4.60: Composicio´n de visualizaciones en un tablero de control.
Es fa´cil ver que, esta composicio´n, permite obtener una visio´n general de ma´s de
un informe o, incluso (como se da en este caso), con tres aspectos o visualizaciones
diferentes (gra´ficos principalmente) aun trata´ndose de la informacio´n de so´lo dos
informes de partida (previamente definidos en MicroStrategy Developer).
Se puede seguir disfrutando de la misma funcionalidad de navegacio´n, por
ejemplo, tras la composicio´n de informes, de manera que los informes que
conforman el tablero de control son totalmente dina´micos de cara a usuario.
4.3 Creacio´n de objetos del proyecto
4.3.1 Filtros de seguridad
Como se ha visto anteriormente, un tipo de objeto pu´blico son los filtros, que
permiten condicionar los resultados devueltos por un atributo al ser explorado, por
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un informe al ser resuelto, por un indicador al ser calculado, etc. Pero, adema´s,
este tipo de objeto pu´blico puede ser utilizado como una garant´ıa de seguridad de
manera que condicione las opciones de consulta en la herramienta.
De esta manera, si un determinado filtro previamente disen˜ado en Developer
es asociado a uno o ma´s usuarios de acceso, e´stos se vera´n, irremediablemente,
condicionados por dicho filtro a la hora de utilizar el proyecto.
Hasta el momento, en todas las ocasiones se ha estado empleando un usuario
‘Administrator’, de manera que la funcio´n desempen˜ada era la de un arquitecto que
esta´ disen˜ando la estructura ba´sica del proyecto para que e´ste pueda ser utilizado
posteriormente por usuarios con menor autorizacio´n (usuarios de so´lo consulta, o
usuarios que puedan definir objetos pu´blicos pero jama´s objetos de esquema, por
ejemplo).
Sin embargo, supongamos que se define un nuevo tipo de usuario que, como
decimos, dispondra´ de funcionalidades de ma´s alto nivel, menos ligadas al disen˜o
del proyecto y ma´s ligadas a su explotacio´n. Imaginemos que dicho usuario es un
sanitario concreto.
La creacio´n de dicho usuario se realizara´ desde el mo´dulo de administracio´n
localizado en el origen de proyecto ‘MIMIC3 ORIGEN PROYECTO 3LEVELS’
mostrado en la Figura 4.61.
Figura 4.61: Administracio´n de usuarios del proyecto en MicroStrategy.
Es posible configurar un filtro que, necesariamente, vaya asociado a dicho
usuario de la plataforma de manera que, bien sin su conocimiento o bien habiendo
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sido dado a conocer, el usuario lleve siempre asociado. Para ello, se accede a la
seccio´n de Filtro de seguridad de dicho usuario como indica la Figura 4.62.
Figura 4.62: Mantenimiento del filtro de seguridad de un usuario concreto.
Como muestra la Figura 4.63, se asociara´ un determinado filtro que se haya
elaborado con anterioridad.
Figura 4.63: Seleccio´n y asociacio´n de un filtro de seguridad concreto.
Puede que, por ejemplo, restrinja la informacio´n a consultar a los datos
asociados al sanitario identificado mediante CGID = 19467.
Se trata de una garant´ıa de que, dicho usuario, no podra´ consultar nada ajeno
a su a´mbito de actuacio´n (por una parte) pero, adema´s, simplifica la labor de
consulta de dicho sanitario (que podra´ prescindir de recordar, en todo momento,
condicionar todas sus consultas por los datos que u´nicamente le corresponden a
e´l. Por tanto, un filtro de seguridad es muy pra´ctico.
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Los efectos de la actuacio´n de este filtro de seguridad pueden hacerse constar,
por ejemplo, si se contrasta la informacio´n devuelta por un determinado informe
ejecutado con el usuario ‘Administrator’ (que, por lo tanto, no conllevara´ filtrado
impl´ıcito ninguno, consultando la totalidad del warehouse). Por ejemplo, en caso
de consultar (con usuario ‘Administrator’, es decir, sin restricciones sobre datos)
las mediciones de signo vital realizadas a lo largo del an˜o 2149 desglosadas por su
finalizacio´n (erro´nea o no), se obtiene la Figura 4.64.
Figura 4.64: Informe resuelto sin restricciones con usuario ‘Administrator’.
La sentencia SQL asociada se muestra en l Figura 4.65.
Figura 4.65: Consulta SQL del informe resuelto sin filtro de seguridad.
Si ese mismo informe (a igualdad de parametrizacio´n) es ejecutado por el
usuario ‘Sanitario’, los datos obtenidos son los mostrados en la Figura 4.66.
En la Figura 4.67 se puede observar el filtro soportado por el informe de manera
impl´ıcita en la visio´n SQL de los resultados.
Puede demostrarse, mediante la navegacio´n hacia el atributo ‘Sanitario’ desde el
informe resuelto por el usuario ‘administrator’, que el valor devuelto por el informe
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Figura 4.66: Informe resuelto con filtro de seguridad con usuario ‘Sanitario’.
Figura 4.67: Condicionamiento impl´ıcito debido al filtro de seguridad.
condicionado por el filtro de seguridad del usuario ‘sanitario’ (correspondiente al
identificador de Sanitario 19467) es correcto. La Figura 4.68 lo demuestra.
Figura 4.68: Comprobacio´n de datos mediante el uso de navegacio´n.
4.4 Ca´lculo predictivo
4.4.1 Me´tricas de formacio´n
El conocimiento de los datos reales es fundamental en la toma de decisiones,
siendo el principal uso que se espera de este tipo de explotaciones de datos. Si,
adema´s, se les dota de dinamismo mediante la facilidad de construccio´n de informes
o la posibilidad de indagacio´n mediante la utilidad de la navegacio´n, comienza a
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proporciona´rsele la capacidad de ana´lisis de datos o DataMining. Si, por u´ltimo,
la propia herramienta es capaz de establecer esas relaciones, nexos o predicciones,
en lugar de proporcionar la informacio´n base para que las previsiones las haga el
usuario, se proporciona al usuario la capacidad de u´nicamente tomar las decisiones,
sin apenas necesidad de ana´lisis de la informacio´n.
Para ello, MicroStrategy posibilita la definicio´n de una serie de indicadores o
me´tricas diferentes, en el sentido de que no operara´n y calculara´n datos sobre los
datos ya existentes, sino que proyectara´n los datos ya existentes a futuro, siendo
capaces de establecer tendencias pro´ximas pero de las que au´n no se dispone de
informacio´n.
Para poner un ejemplo, se tratara´ de establecer un comportamiento futuro de
una de las me´tricas ya analizadas en presente hasta el momento y que puede ser de
mayor intere´s para valorar el correcto funcionamiento de una unidad de cuidados
intensivos: el nu´mero de pacientes fallecidos.
Para ello, se comenzara´ con la definicio´n de una me´trica de formacio´n a partir
del asistente de este tipo de me´tricas, diferenciadas de las habituales, como refleja
la Figura 4.69.
Figura 4.69: Comienzo del asistente de indicador de formacio´n.
Sera´ necesario, en primer lugar, que´ clase de indicador de formacio´n va a crearse
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de entre los disponibles en la aplicacio´n, siendo la eleccio´n en esta ocasio´n una
regresio´n exponencial, como se muestra en la Figura 4.70.
Figura 4.70: Seleccio´n del tipo de ana´lisis a realizar.
A continuacio´n, se detallara´n los indicadores independientes (en este caso se
tratar´ıa del ‘Contador de pacientes’, variable a partir de la cual se supondra´ que
la me´trica dependiente tiene una relacio´n basada en una funcio´n) y los indicadores
dependientes (en este caso de tratara´ de ‘Contador de pacientes fallecidos en el
hospital’, me´trica que se cree dependiente de la anterior y cuyo valor futuro parece
poder ser pronosticable), como se indica en la Figura 4.71.
En u´ltimo lugar, como muestra la Figura 4.72, se especificara´ que´ indicador
o indicadores se desea obtener como resultado de la elaboracio´n de este estudio
predictivo.
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Figura 4.71: Seleccio´n de variables dependientes e independientes para el ana´lisis.
Figura 4.72: Especificacio´n de objetos resultantes del indicador de formacio´n.
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Esto ira´ seguido, como indica la Figura 4.73, de un resumen de la
parametrizacio´n de esta definicio´n.
Figura 4.73: Resumen de la definicio´n del indicador de formacio´n.
Con esta parametrizacio´n, se creara´ un indicador llamado ‘Probabilidad (valor
pronosticado)’ que dispondra´ de la informacio´n reflejada en la Figura 4.74.
Figura 4.74: Contenido interno del indicador probabil´ıstico automa´ticamente
creado.
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Realmente, consistira´ en un cubo de coeficientes, valores calculados en base
a la regresio´n solicitada. Se podra´ extraer informacio´n acerca de este indicador
de formacio´n a trave´s de la funcionalidad de ‘Ver modelo previsible’, como ver el
modelo en s´ı tal y como refleja la Figura 4.75.
Figura 4.75: Cubo de coeficientes resultantes de la regresio´n.
Tambie´n se podra´ consultar su supuesta calidad como indica la Figura 4.76.
Figura 4.76: Visor de la calidad de los coeficientes obtenidos.
Tal vez lo ma´s interesante sea poder exportar a formato PMML (esta´ndar
de intercambio de modelos predictivos) este modelo para su uso por otras
herramientas de ana´lisis estad´ıstico ma´s especializadas, como se muestra en la
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Figura 4.77.
Figura 4.77: Esta´ndar PMML de exportacio´n del modelo predictivo.
Pero, como se ha especificado en la definicio´n del indicador de formacio´n,
tambie´n habra´ sido creado otro indicador llamado ‘Valor pronosticado’. Este
indicador podra´ ser utilizado con total normalidad en un informe, como si de
una me´trica ma´s se tratase.
El aspecto final de un informe que muestra tanto el indicador actual como el
indicador de formacio´n (obtenido como prediccio´n en base a la regresio´n realizada)
se visualiza en la Figura 4.78.
Figura 4.78: Contraste gra´fico de datos reales frente a datos predictivos.
En e´l puede observarse, visualmente, co´mo se ajustan bastante los valores reales
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y pronosticados, lo que aporta garant´ıa al modelo predictivo. En caso de querer
ser ma´s exhaustivos y no ser suficiente con una visualizacio´n gra´fica, bastar´ıa con
transformar la apariencia de esta ejecucio´n de informe de Gra´fica a Cuadr´ıcula,
aportando incluso un indicador nuevo al informe (calculado en el interior de este
mismo informe mediante la utilidad de ‘Insertar ca´lculo’, no siendo necesario definir
un nuevo objeto) que calcule el porcentaje de distancia entre la me´trica real y
la pronosticada y, adicionalmente, estableciendo un umbral sobre dicha me´trica
porcentual que provoque que las celdas con un valor que despunte (superior al
25 %) sean coloreadas de amarillo, como se ve en la Figura 4.79.
Figura 4.79: Definicio´n de un umbral sobre el porcentaje de desviacio´n.
El resultado del informe en aspecto de cuadr´ıcula con este indicador ‘umbral’
de aviso ya definido e incorporado ser´ıa el indicado en la Figura 4.80.
Figura 4.80: Informe resuelto contemplando el umbral de aviso por desviacio´n.
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4.5 Ejemplo de aplicacio´n
4.5.1 Caso pra´ctico
Con el fin de acreditar la utilidad de este tipo de sistemas, dada la facilidad
de obtencio´n de datos que proporciona, se va a proceder a representar un ejemplo
pra´ctico de directa aplicacio´n.
Supongamos que el gerente de un hospital desea conocer que´ porcentaje de
los pacientes tratados por cada determinado asistente sanitario ha terminado
falleciendo. Esta´ claro que no sera´ una relacio´n de causa-efecto, dado que a un
paciente le tratan varios asistentes y que un asistente trata a varios pacientes (es
decir, la relacio´n entre ambos atributos es de muchos a muchos), pero puede llegar
a orientar sobre la calidad de los trabajos realizados. A continuacio´n se relatan
los pasos a seguir en el sistema (en este caso empleando MicroStrategy Developer
como canal) para llegar a obtener dicha informacio´n.
En primer lugar, se tratara´ de crear un indicador que calcule el nu´mero de
diferentes Pacientes tratados, indistintamente de si e´stos han fallecido o no. Para
ello, se empleara´ como base del indicador el atributo Paciente, se empleara´ la
funcio´n ‘Count’ con la opcio´n ‘Distinct’, y se guardara´ dicho indicador, tal y como
muestra la Figura 4.81.
Figura 4.81: Indicador de distintos pacientes tratados.
En segundo lugar, se optara´ por replicar (mediante copia, por ejemplo) este
primer indicador pero, en esta ocasio´n, se le aplicara´ un filtro del que ya se dispon´ıa
con anterioridad, que filtrar´ıa u´nicamente por Pacientes que ya han fallecido. La
definicio´n de este segundo indicador queda reflejada en la Figura 4.82.
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Figura 4.82: Indicador de distintos pacientes fallecidos.
En tercer lugar, se definira´ un nuevo indicador que calcule el cociente de los
dos primeros. En la Figura 4.83 se puede observar la definicio´n de este tercer
indicador.
Figura 4.83: Indicador de tasa de Pacientes fallecidos vs. tratados.
A continuacio´n, bastara´ con definir un informe que, en su plantilla, muestre este
tercer indicador enfrentado al atributo Sanitario (para que el ca´lculo se realice con
el criterio de agrupacio´n de cada Sanitario independientemente de los dema´s, sin
agrupacio´n). Adema´s, se optara´ por alterar la visualizacio´n de los datos, indicando
que la tasa se visualice en porcentaje con dos decimales, y que las filas del informe
sean proporcionadas en orden ascendente de resultados del indicador. La Figura
4.84 muestra co´mo ser´ıa la definicio´n de este informe (que se mostrara´ en formato
de cuadr´ıcula).
La ejecucio´n de este informe no solicitara´ en absoluto ningu´n condicionante
por parte del gerente del hospital, sino que atacara´ toda la informacio´n sin filtrar
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Figura 4.84: Definicio´n del informe de intere´s.
por nada. Los resultados de esta ejecucio´n pueden observarse en la Figura 4.85.
Figura 4.85: Resultados de ejecucio´n del informe.
Para comprobar que los datos visualizados en el informe son correctos,
se tomara´ como muestra el Paciente mostrado en u´ltimo lugar n la anterior
figura y, con la herramienta SQL Developer, se atacara´ directamente la base
de datos Oracle del Warehouse y, mediante una consulta SQL libre (atacando
la tabla ’CHARTEVENTS’ de medidas de signos vitales, la tabla ’PATIENTS’
de Pacientes, filtrando por el flag de expiracio´n ’EXPIRE FLAG’ que identifica
los Pacientes ya fallecidos, etc.), se obtendra´ la cifra de Pacientes que han sido
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atendidos por el sanitario en cuestio´n, as´ı como cua´ntos de ellos han fallecido. La
Figura 4.86 muestra los resultados que demuestran que el ca´lculo es correcto.
Figura 4.86: Comprobacio´n de resultados en Oracle.
Por tanto, queda acreditada la sencillez con la que, alguien ajeno al
conocimiento te´cnico (pero s´ı conocedor del negocio), puede obtener datos con
unos escasos pasos.

Cap´ıtulo 5
Conclusiones
Una vez desarrollado este proyecto basado en la aplicacio´n de las tecnolog´ıas
de la informacio´n en el a´mbito de la salud, concretamente establecie´ndose un
elaborado estudio de Business Intelligence sobre una base de datos de pacientes
que han ido practicando admisiones en diferentes hospitales, es posible destacar
un ejemplo de presupuesto para una configuracio´n ma´s o menos gene´rica, obtener
una serie de conclusiones, as´ı como de futuras l´ıneas de mayor profundizacio´n.
Por la parte de un presupuesto general que permitiese la disposicio´n de un
sistema similar al desarrollado, se deben diferenciar costes de desarrollo, costes
de infraestructura hardware y coste de software, ba´sicamente. Mientras que no
estudiaremos el coste de desarrollo (personal te´cnico cualificado para poder llevar
a cabo las tareas de ana´lisis, desarrollo o implantacio´n, muy variable en base
a la dificultad te´cnica o funcional del sistema concreto) ni de infraestructura
(igualmente, variara´ mucho de si se dispone de un servidor ba´sico a si se dispone
de las u´ltimas ma´quinas Exadata existentes en el mercado, especialmente dirigidas
a estos fines de ana´lisis de informacio´n), s´ı que es posible identificar unos gastos
ma´s o menos constantes en las licencias de software.
Por la parte de Oracle, el coste de la licencia de una versio´n Enterprise
Edition como la empleada para este proyecto con uso indefinido (dado que es
posible contratarla con fecha de vencimiento) sera´ del entorno de los 50.000 euros
(siempre partiendo de una configuracio´n ba´sica de usuarios, de procesadores del
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servidor, de contrato de mantenimiento...). Conviene contratar, adicionalmente, un
servicio de soporte y actualizaciones valorado en aproximadamente 11.000 euros,
as´ı como algu´n componente ba´sico para Datawarehouse como sera´ la capacidad de
particionamiento (con un coste aproximado de 12.000 euros adicionales). Queda
perfectamente reflejado en el siguiente link (precios en do´lares, negociables en
Espan˜a, etc.):
http://www.oracle.com/us/corporate/pricing/technology-price-list-070617.pdf
Por la parte de MicroStrategy, suele licenciarse en conjuntos de componentes
que, habitualmente, sera´n utilizados en la gran generalidad de desarrollos. Un
paquete compuesto por un software adecuado para el desarrollo en desktop
(totalmente necesario para la parte de arquitecto del sistema, pero tambie´n muy
empleado por usuarios avanzados que no ven cubiertas sus necesidades con las
funcionalidades web) rondar´ıa los 6.000 euros, mientras que un paquete compuesto
por cinco licencias de explotacio´n (ma´s destinadas a usuarios de consulta, que
explotan la informacio´n y so´lo puntualmente disen˜an, a lo ma´s algu´n informe v´ıa
web) rondar´ıa los 10.000 euros. Estos precios se ven reflejados en la tabla de precios
presente en la Figura 5.1. Estos precios son altamente revisables en base a que´
proveedor realice el desarrollo y su relacio´n con dicho fabricante.
Figura 5.1: Costes de licencias de MicroStrategy.
En lo relativo a las conclusiones obtenidas de este trabajo, hay que destacar la
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importancia que presenta en proyectos de Business Intelligence la correcta toma
de conocimientos funcionales acerca del negocio que va a tratar de explotarse. Un
incorrecto conocimiento acerca del funcionamiento de dicho negocio conllevara´
la incorrecta toma de decisiones en la etapa de modelizacio´n y, da´ndose esta
coyuntura, el proyecto se vera´ abocado al fracaso, dado que una incorrecta
modelizacio´n implica una incorrecta explotacio´n. Es, por tanto, fundamental
aplicar el tiempo necesario al entendimiento de la manera de relacionarse las
distintas secciones del negocio. Sin duda, en este proyecto concreto e´sta ha sido
una de las etapas en las que se ha invertido un mayor esfuerzo: comprender co´mo
se relacionaban pacientes, admisiones, servicios, estancias en la UCI o sanitarios,
as´ı como la manera en la que la informacio´n relativa a cada uno de estos actores
era almacenada en los ficheros de partida.
Por otra parte, este proyecto ha sido una l´ınea de investigacio´n acerca de
las posibilidades de explotacio´n que una herramienta como MicroStrategy puede
presentar sobre unos datos de esta categor´ıa. Aunque los datos hubieran sido
manipulados en origen con el fin de frustrar su posible seguimiento o la elaboracio´n
de estad´ısticas con sentido, dando lugar a series temporales ilo´gicas, o aunque no
se haya partido de una coleccio´n concreta de informes requeridos a proporcionar
y simplemente se hayan elaborado ejemplos de lo que puede llegarse a alcanzar,
queda patente que es posible establecer una plataforma de ana´lisis que, gracias al
tiempo dedicado por el arquitecto de la aplicacio´n, simplifique el posterior disen˜o
de informes por parte del usuario final y agilice la velocidad de respuesta de e´stos.
Queda patente, consultando el espacio de foros relacionados con Mimic, la continua
dedicacio´n por parte de los analistas a redactar programas o sentencias SQL con el
fin de obtener un estudio concreto, algo que una plataforma como e´sta ha quedado
patente que puede realizar mediante una ra´pida definicio´n y sin conocimientos de
programacio´n. Se trata de herramientas que posibilitan la abstraccio´n del nivel
ma´s bajo de la arquitectura.
Es muy importante destacar el amplio alcance que el Business Intelligence
presenta en la actualidad en nuestra sociedad. Se trata de una tecnolog´ıa
continuamente demandada, donde es necesaria cada vez ma´s capacidad humana,
78
y que no para de crecer. Es un a´rea laboral que siempre requiere de gente
preparada y cuyos especialistas deben mantenerse continuamente actualizados,
dada la velocidad de ve´rtigo a la que evolucionan tanto las herramientas de ana´lisis
como las funcionalidades que se espera de ellas por parte de los clientes.
A futuro, es evidente que el internet de las cosas sera´ un escenario de gran
aplicacio´n de tecnolog´ıas de explotacio´n como e´sta. El presente auge del Big
Data conllevara´ una elevada demanda de personal cualificado (de hecho, ya lo
hace), siendo por tanto muy importante el aprendizaje en estas materias. Animo
personalmente a la formacio´n en el a´mbito de Business Analytics, dado que se
trata de un a´rea en el que existe una gran expectativa laboral y que, adema´s, es
muy gratificante a nivel personal dados los palpables resultados que el profesional
percibe.
Cap´ıtulo 6
Planificacio´n del proyecto
La elaboracio´n del proyecto se ha desarrollado por una u´nica persona a lo largo
de un per´ıodo de tiempo natural de aproximadamente cinco meses.
Puesto que el proyecto ha consistido en una serie de etapas todas ellas
secuenciales, dependientes cada una de la anterior, y con ciertos per´ıodos de
descanso (debidos a per´ıodos vacacionales, enfermedad...), el diagrama que refleja
la progresio´n de cada una de estas etapas a lo largo del calendario ser´ıa el mostrado
en la Figura 6.1.
Figura 6.1: Diagrama de Gantt del proyecto.
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Anexo A
Descarga e instalacio´n de Oracle
A.1 Descarga de Oracle
El primer paso a realizar consistira´ en darse de alta en el sitio web general
de Oracle, de manera que sea posible identificarse posteriormente frente a este
proveedor mediante un determinado usuario (que consistira´ en la direccio´n de
correo electro´nico que se proporcione durante el proceso de alta o registro) y su
correspondiente contrasen˜a.
Para ello, bastara´ con acudir a la pa´gina web asociada a la siguiente URL:
https://profile.oracle.com/myprofile/account/create-account.jspx
y rellenar la informacio´n requerida. E´sta se muestra en la Figura A.1.
Figura A.1: Formulario de alta en la web de Oracle.
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Aunque no conlleva ningu´n compromiso, este alta o registro sera´ necesario para
poder ser identificados (igualmente, sin ningu´n compromiso) a la hora de realizar
descargas de productos desde este proveedor de software.
Una vez que se dispone de un usuario de acceso a las funcionalidades web que
Oracle proporciona, para la instalacio´n del producto ‘Oracle Database 11g Release
2’ basta con acudir a la pa´gina general de descargas de software de Oracle a trave´s
de la siguiente URL:
http://www.oracle.com/technetwork/database/enterprise-
edition/downloads/index-092322.html
El aspecto de esta pa´gina una vez cargada es el mostrado en la Figura A.2.
Figura A.2: Sitio web de descargas de Oracle.
Dado que se desea instalar la modalidad ‘Enterprise Edition’ correspondiente a
la versio´n ‘Oracle Database 11g Release 2’ de Oracle, se centrara´ la atencio´n en la
seccio´n de la pa´gina correspondiente a dicha versio´n, como refleja la Figura A.3.
En este caso, se va a realizar la instalacio´n de dicho producto en un puesto local
(ordenador porta´til), dotado de un procesador de 64 bits (concretamente Intel(r)
Core(tm) i7-6700HQ) y de un sistema operativo tambie´n de 64 bits (concretamente
Windows 10 Home), como se ve en la Figura A.4.
Por lo tanto, interesa seleccionar la entrada existente en la lista para la versio´n
11.2.0.1.0 y para Microsoft Windows (x64).
Se trata, en realidad, de dos archivos (comprimidos), que bastara´ con descargar
a alguna ubicacio´n del puesto local. Seleccionando la opcio´n de ‘See all’, se mostrara´
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Figura A.3: Descargas disponibles de Oracle Database 11g Release 2.
Figura A.4: Especificaciones del puesto de trabajo.
la pa´gina de descarga correspondiente a esta versio´n de producto concreta, como
refleja la Figura A.5.
Aceptadas las condiciones de licencia, se seleccionara´ separadamente la
descarga de los dos archivos correspondientes a ‘Oracle Database 11g Release 2
(11.2.0.1.0) for Microsoft Windows (x64)’, inicia´ndose la descarga del archivo. Este
punto se ilustra en la Figura A.6.
Repitiendo este mismo proceso para ambos archivos, se dispondra´ de dos
archivos comprimidos de un elevado volumen de informacio´n depositados en el
lugar correspondiente a las descargas de Windows y que, tras su traslado a la
carpeta deseada definitiva, presentara´n el aspecto de la Figura A.7.
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Figura A.5: Accesos directos a las descargas de archivos.
Figura A.6: Aspecto durante la descarga de archivos.
Figura A.7: Archivos de instalacio´n de Oracle descargados.
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Se requiere, a continuacio´n, hacer uso de alguna herramienta de descompresio´n
de estos archivos comprimidos con el fin de poder extraer los archivos originales
(no comprimidos) de su interior.
En este caso, se empleara´ una versio´n gratuita (de evaluacio´n) del conocido
software de compresio´n y descompresio´n Winzip, como refleja la Figura A.8.
Figura A.8: Versio´n de evaluacio´n de Winzip.
Se seleccionara´n los archivos que se desea descomprimir, as´ı como la ubicacio´n
elegida para la descarga de dicho archivo original, punto mostrado en la Figura
A.9.
Figura A.9: Configuracio´n de la descompresio´n de los archivos.
El resultado consistira´ en una serie de carpetas y archivos que, por indicaciones
de Oracle, debera´n ser ubicadas en la misma ruta. Con esta indicacio´n, a lo que
Oracle se refiere es a que el primer archivo contiene una u´nica carpeta llamada
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‘database’ de la cual cuelga, por ejemplo, una subcarpeta llamada ‘stage’ (entre
otras subcarpetas), como refleja la Figura A.10.
Figura A.10: Resultado de la descompresio´n del primer archivo.
Por su parte, el segundo archivo tambie´n contiene esa misma carpeta ‘database’
y esa misma subcarpeta ‘stage’, pero en este caso sola y u´nicamente la subcarpeta
‘stage’, como se ve en la Figura A.11.
Figura A.11: Resultado de la descompresio´n del segundo archivo.
Hay que ser cuidadoso y, por tanto, lograr que la descompresio´n de uno de
los archivos comprimidos (el segundo que se descomprima) no sobreescriba lo
ya descomprimido del otro archivo (el primero que ya fuera descomprimido con
anterioridad), sino que, finalmente, se logre el a´rbol deseado de carpetas y archivos
esperado en el que, la subcarpeta ‘stage’, estara´ compuesta por la unio´n (y esto es
lo importante, lograr la fusio´n de componentes de los dos archivos) de contenidos
de dicha subcarpeta ‘stage’ de ambos archivos.
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La situacio´n final del a´rbol de carpetas y ficheros, una vez terminada la
descompresio´n de ambos archivos, quedara´ como muestra la Figura A.12.
Figura A.12: Situacio´n final tras la correcta descompresio´n.
A.2 Instalacio´n de Oracle
Una vez disponibles en el puesto local los archivos descargados y
descomprimidos correspondientes a la instalacio´n de ‘Oracle Database 11g Release
2’, se trata de instalar el producto deseado de este gestor de base de datos.
Para ello, se ejecutara´ (con un usuario con capacidades de administracio´n en
el puesto local) el archivo ‘setup.exe’ como indica la Figura A.13.
Figura A.13: Localizacio´n del archivo de instalacio´n.
Windows advertira´ de que se realizara´n cambios en el PC debido a dicha
instalacio´n, algo que debe tolerarse para poder continuar. Una vez aceptada esta
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advertencia del sistema operativo, la instalacio´n arrancara´ de la manera que indica
la Figura A.14.
Figura A.14: Comienzo del proceso de instalacio´n.
Puesto que la versio´n de sistema operativo es Windows 10, una versio´n au´n
no certificada para la instalacio´n de ‘Oracle Database 11g Release 2’ (lo que no
significa que no sea compatible), se dispondra´ de un mensaje de aviso (ver Figura
A.15) acerca de este inconveniente (de cara a posibles incompatibilidades futuras).
Figura A.15: Advertencia de incompatibilidad del sistema.
Tras pulsar el boto´n de ‘S´ı’ aceptando continuar con el proceso de instalacio´n,
dicha instalacio´n prosigue su camino.
El siguiente paso del asistente de instalacio´n consistira´ en proporcionar un
correo electro´nico de contacto. Se recomienda proporcionar aquel que ya sirvio´ para
proceder al acceso generalizado a funcionalidades como las descargas de Oracle.
De la misma manera, se solicitara´ la incorporacio´n a un archivo de notificaciones
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perio´dicas de seguridad, de manera que se pueda seguir informado de cualquier
correccio´n o mejora relativa a la seguridad del producto. Esto queda representado
en la Figura A.16.
Figura A.16: Configuracio´n de actualizaciones de seguridad.
A continuacio´n, comenzara´ lo que ya en s´ı es la instalacio´n del software de
gestor de base de datos Oracle, as´ı como, si se desea, la creacio´n de una base de
datos concreta. Puesto que el intere´s de este proyecto es tanto la instalacio´n del
producto como la creacio´n de una base de datos, en esta ocasio´n se optara´ por esta
primera opcio´n de la Figura A.17.
El siguiente paso del asistente consiste en determinar el alcance de la instalacio´n
del software dependiendo tanto de la complejidad del sistema deseado como de su
infraestructura te´cnica o hardware involucrado.
Dado que la instalacio´n va a ser realizada en un puesto local (ordenador
porta´til), sin necesidad de utilizar muchas de las variadas posibilidades te´cnicas
que Oracle ofrece, se opta por la primera de las dos opciones, ma´s acotada que la
segunda de ellas, como muestra la Figura A.18.
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Figura A.17: Seleccio´n de instalacio´n y creacio´n de una base de datos.
Figura A.18: Seleccio´n de la versio´n de escritorio para la instalacio´n.
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A continuacio´n, se debe proporcionar la informacio´n correspondiente a dicha
instalacio´n. Se trata de indicar los directorios de Windows en los que se ubicara´ la
instalacio´n del software, los propios archivos que compondra´n la base de datos, la
versio´n concreta de base de datos Oracle 11g release 2 que se desee instalar en base
a los requisitos de sus posteriores uso (en este caso, se optara´ por la Enterprise
Edition), el juego de caracteres con que sera´ creada esta instalacio´n (escogie´ndose
el set de caracteres ma´s ampliado de UTF8 para lograr una mayor compatibilidad
con los datos de origen), el nombre de la base de datos (siendo muy importante este
aspecto, llama´ndose ‘MIMIC3EE.MIMIC’ en este caso concreto) o la contrasen˜a
de los principales usuarios (SYS, SYSTEM...) administradores de e´sta.
Toda esta parametrizacio´n puede verse resumida en la Figura A.19 capturada
de este fundamental paso del asistente de instalacio´n.
Figura A.19: Configuracio´n de para´metros esenciales de la base de datos.
Rellenada esta informacio´n, puede crearse un archivo con estos datos, con el fin
de poder consultarlos ma´s adelante si fuera necesario. Basta con pulsar el boto´n
‘Guardar Archivo de Respuesta...’ del siguiente paso del asistente de instalacio´n,
como indica la Figura A.20.
En la Figura A.21 se especifica la ubicacio´n deseada para dicho archivo.
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Figura A.20: Resumen final de la instalacio´n de Oracle.
Figura A.21: Respaldo del archivo de resumen de la instalacio´n.
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Tras pulsar el boto´n ‘Terminar’, arrancara´ en primer lugar el proceso de la
instalacio´n tal y como muestra la Figura A.22.
Figura A.22: Progreso de la instalacio´n de Oracle.
En segundo lugar arrancara´ el proceso de la configuracio´n, como se ilustra en
la Figura A.23.
Figura A.23: Progreso de la creacio´n de la base de datos.
Una vez finalizadas la instalacio´n y configuracio´n, se obtiene un mensaje como
el de la Figura A.24, en el que au´n ser´ıa posible gestionar (es decir, bloquear,
desbloquear o modificar) las contrasen˜as de los distintos usuarios existentes en la
nueva base de datos.
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Figura A.24: Finalizacio´n de la creacio´n de la base de datos.
En el caso concreto del proyecto que se esta´ estudiando, no se hace uso de dicha
opcio´n de gestio´n de las contrasen˜as.
Como culminacio´n del proceso, se obtendra´ un u´ltimo mensaje mostrado en la
Figura A.25, da´ndose por finalizada la creacio´n del repositorio de base de datos
en el que se almacenara´ la diferente informacio´n de datos, metadatos o estad´ısticas
del proyecto.
Figura A.25: Mensaje de terminacio´n y URL de Enterprise Manager.
Anexo B
Descarga e instalacio´n de SQL
Developer
B.1 Descarga de SQL Developer
Con la finalidad de disponer de un entorno ma´s o menos gra´fico desde el que
poder interactuar con la base de datos Oracle recie´n instalada y configurada,
evitando as´ı tener que utilizar una consola del estilo de SqlPlus y l´ınea de
comandos, se procede a descargar la herramienta propia de Oracle para dicho
propo´sito, SQL Developer, desde la siguiente URL:
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sql-
developer/downloads/index.html
la cual, una vez cargada, muestra un aspecto como el de la Figura B.1.
Puesto que lo deseable es descargar la versio´n correspondiente a un sistema
operativo de Windows de 64 bits, se optara´ por dicha opcio´n de descarga (bien la
primera o bien la segunda opcio´n, dependiendo de que se desee obtener tambie´n
el Java Development Kit o JDK, que es necesario para el funcionamiento de SQL
Developer). Bastara´ con pulsar el boto´n de ‘Download’ junto a la descarga deseada,
y la descarga comenzara´ a procesarse (de nuevo, es requerido autenticarse con una
cuenta previamente creada en el sitio de Oracle). Esto queda palpable en la Figura
B.2.
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Figura B.1: Sitio de descarga de SQL Developer.
Figura B.2: Progreso de la descarga de SQL Developer.
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El resultado sera´ un archivo instalable comprimido disponible en la carpeta
correspondiente a ‘Descargas’ del sistema operativo, lo cual se muestra en la Figura
B.3.
Figura B.3: Archivo instalador comprimido de SQL Developer.
B.2 Instalacio´n de SQL Developer
Partiendo del archivo instalable recie´n descargado, comienza la instalacio´n del
software.
Para ello, basta con descomprimir, en primer lugar, el archivo descargado.
En esta ocasio´n, en lugar de utilizar el software Winzip, se empleara´ la propia
herramienta de compresio´n y descompresio´n integrada en el sistema operativo
Windows, algo palpable en la Figura B.4.
El resultado sera´ una carpeta que, con la sencillez de cortarla y pegarla en el
directorio destino deseado, como si de una versio´n ‘portable’ se tratase, permitira´
(sin necesidad de instalacio´n adicional alguna) que la herramienta SQL Developer
funcione correctamente.
El aspecto de esta carpeta resultado de la descompresio´n del archivo descargado
queda reflejado en la Figura B.5 obtenida en el puesto de trabajo del proyecto.
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Figura B.4: Descompresio´n del instalador de SQL Developer.
Figura B.5: Aspecto portable de SQL Developer en el puesto de trabajo.
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Sin necesidad de realizar ninguna operacio´n adicional, este software queda
plenamente utilizable a falta de establecer la conexio´n o las conexiones deseadas
con la base de datos anteriormente instalada y configurada.
Este proceso quedara´ reflejado en el siguiente anexo con mucho ma´s detalle,
dado que de momento tan so´lo se dispone de una instancia de base de datos
Oracle con sus usuarios administradores principales y de una herramienta de
administracio´n de la misma, de modo que llega el momento de establecer tantos
esquemas como el proyecto requiera.

Anexo C
Creacio´n de la base de datos
C.1 Acceso mediante usuario administrador
Una vez finalizada la instalacio´n del producto ‘Oracle Database 11g Release
2’, y definida una instancia de base de datos ‘MIMIC3EE.MIMIC’ sobre la que
poder trabajar, llega el momento de definir un entorno de desarrollo. Para ello, se
dispondra´ de la aplicacio´n ya descargada e instalada ‘SQL Developer’.
A trave´s de ella estableceremos una conexio´n que, mediante el usuario
administrador ‘SYSTEM’, permita acceder a la base de datos ‘MIMIC3EE’ para
seguir con la creacio´n de los usuarios necesarios as´ı como de todos los objetos de
e´stos.
Por lo tanto, se establecera´ en esta herramienta una nueva conexio´n que permita
conectarse de forma cliente-servidor (aunque, en esta ocasio´n, ambos extremos de
la conexio´n compartan un mismo host local u ordenador porta´til), como refleja la
Figura C.1.
De este formulario de parametrizacio´n de conexio´n, se conoce el usuario
(‘SYSTEM’, usuario administrador de la base de datos), su contrasen˜a (la
establecida en uno de los primeros pasos del asistente de instalacio´n del producto
base de Oracle), el ‘SID’ o nombre de la base de datos (acro´nimo de System
ID, definido como ‘MIMIC3EE’, tambie´n parametrizado en otro de los pasos del
asistente de instalacio´n y configuracio´n del gestor de base de datos), el puesto
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Figura C.1: Conexio´n para el usuario administrador ‘SYSTEM’.
servidor (sera´ ‘localhost’ dado que reside en la misma ma´quina que el cliente desde
donde se trata de conectar).
Pero no es conocido el puerto de conexio´n. Aunque siempre acostumbra a ser
el puerto ‘1521’, posibles duplicidades de distintas instalaciones de Oracle (de
distintas versiones, o en distintas ubicaciones...) en un mismo puesto podr´ıan
provocar que no se tratase del esperado. Para salir de dudas, basta con consultar
esto a trave´s de una invocacio´n de ‘tnsping MIMIC3EE’ desde la l´ınea de comandos
de Windows, lo que se ve en la Figura C.2.
Figura C.2: Ping a la instancia ‘MIMIC3EE’.
Puede observarse que, en esta ocasio´n, el puerto de conexio´n sera´ el esperado
puerto ‘1521’.
De esta manera, conocidos todos los para´metros con los que poder definir
la conexio´n entre el puesto cliente y el puesto servidor en la herramienta SQL
Developer, se define dicha conexio´n y se establece la misma, de manera que pueda
disponerse de un entorno de administracio´n (ma´s visual que abrir una consola
SqlPlus desde el propio Terminal de comandos de Windows) desde el que continuar
con la gestio´n.
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C.2 Creacio´n del usuario propietario del
esquema
Como la intencio´n es crear un usuario llamado ‘MIMIC3 OWNER’, que sea
propietario de las tablas, ı´ndices... (es decir, propietario del esquema del almace´n
de datos), interesa proporcionarle (y, por tanto, disponer de e´l antes de crear dicho
usuario) el tablespace (espacio de ubicacio´n de objetos en Oracle) que, por defecto
dispondra´ dicho usuario (es decir, aque´l en el que, si no se indica lo contrario, se
ubicara´ cada objeto que dicho usuario cree). Con el fin de crear dicho tablespace
(que, en s´ı, es un objeto lo´gico propio de Oracle, no visible desde Windows), sera´
necesario especificar que´ ficheros (es decir, archivos de nuestro sistema operativo
Windows) o datafiles dara´n cuerpo a dicho tablespace.
Existen una serie de relaciones entre que´ taman˜o de bloque dispone la base de
datos Oracle y que´ taman˜o ma´ximo podra´ tener un datafile, como refleja la Figura
C.3.
Figura C.3: Relacio´n de taman˜os de bloque y de datafile.
Dado que se pretende dotar al tablespace por defecto del usuario
‘MIMIC3 OWNER’ de unos 100GB de capacidad, es necesario consultar el taman˜o
de bloque de la instalacio´n mediante la sentencia de la Figura C.4.
Puesto que el taman˜o de bloque corresponde a 8Kb, el taman˜o ma´ximo de un
datafile soportado sera´ de 32GB. Por tanto, con el objetivo de crear un tablespace
de 100GB, sera´ conveniente crear cuatro datafiles de 25GB cada uno (logrando,
mediante su unificacio´n, obtener un tablespace de 100GB, el objetivo deseado).
Para ello, desde la herramienta se lanzara´ la sentencia mostrada en la Figura C.5.
La Figura C.6 muestra la ubicacio´n y taman˜os de los cuatro datafiles en el
correspondiente directorio de Windows.
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Figura C.4: Consulta SQL para conocer el taman˜o de bloque.
Figura C.5: Creacio´n de un tablespace mediante cuatro datafiles.
Figura C.6: Aspecto de los cuatro datafiles en el puesto de trabajo.
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Ya es posible crear un nuevo usuario ‘MIMIC3 OWNER’ con este tablespace
por defecto asociado, ejecutando la sentencia presente en la Figura C.7.
Figura C.7: Creacio´n del usuario propietario del esquema ‘MIMIC3 OWNER’.
Adema´s, con la finalidad de que este nuevo usuario disponga de la capacidad
necesaria para poder realizar tareas ba´sicas para su correcto funcionamiento, es
necesario otorgarle una serie de privilegios, lo que se realiza mediante la ejecucio´n
de las sentencias mostradas en la Figura C.8.
Figura C.8: Concesio´n de privilegios al usuario ‘MIMIC3 OWNER’.
Con el fin de poder comenzar a trabajar con el usuario propietario del
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esquema ‘MIMIC3 OWNER’, se creara´ una nueva conexio´n en la herramienta SQL
Developer, con la informacio´n asociada que refleja la Figura C.9.
Figura C.9: Conexio´n para el usuario propietario ‘MIMIC3 OWNER’.
De esta manera, el usuario ‘MIMIC3 OWNER’ dispone de la capacidad de
conectarse a la instancia Oracle ‘MIMIC3EE’, poder crear sus propios objetos,
etc.
C.3 Creacio´n de la estructura de tablas
El siguiente paso, por lo tanto, consistira´ en crear el esquema de tablas e
ı´ndices necesario para poder almacenar la informacio´n procedente de los ficheros
MIMIC. Para ello se construyen una serie de sentencias DDL que permitira´n crear
una estructura de tablas e ı´ndices en Oracle capaces de almacenar la equivalente
organizacio´n de la informacio´n observada en los ficheros de MIMIC.
Para ello, se crea un archivo DDL de construccio´n de tablas partiendo de
una plantilla inicial recuperada de la propia organizacio´n MIMIC, pero que se
encontraba obsoleto (supuestamente corresponder´ıa a alguna anterior versio´n de
estructura de tablas y ficheros de MIMIC). De esta manera, ese script fue adaptado
a la nueva lista y estructura de ficheros proporcionados por MIMIC, con el fin de
poder disponer de un tabla por cada uno de los ficheros primarios proporcionados
por la organizacio´n, y respetando todas y cada una de las columnas a cargar, con
su formato correcto, etc.
A continuacio´n, bastar´ıa con identificarse en la herramienta SQL Developer con
el usuario y contrasen˜a recie´n creados, y proceder a ejecutar las sentencias DDL
definidas, crea´ndose as´ı la estructura de tablas necesaria.
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C.4 Carga de ficheros a tablas
El siguiente objetivo es rellenar dichas tablas con la informacio´n existente en los
ficheros proporcionados por MIMIC. Para ello, se realizara´n las correspondientes
cargas tambie´n aprovechando la funcionalidad disponible en la herramienta SQL
Developer.
Se seleccionara´, para cada tabla, la opcio´n ‘Importar Datos’ disponible en el
correspondiente menu´ contextual (ilustrado en la Figura C.10).
Figura C.10: Opcio´n ‘Importar Datos’ de SQL Developer.
Tambie´n se seleccionara´ el archivo origen con el que cargar dicha tabla, como
muestra la Figura C.11.
Figura C.11: Seleccio´n del archivo de datos a importar.
En este formulario del asistente de carga sera´ necesario, adema´s, especificar
ma´s concretamente el formato que caracteriza al fichero que se trata de cargar. De
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esta manera, sera´ necesario indicar si el fichero contiene cabeceras en su primera
fila (cuyo contenido, por tanto, debe descartarse como informacio´n a cargar en
la tabla), si existe algu´n tipo de delimitador entre las diferentes columnas, si los
valores de cada columna pueden venir entrecomillados, etc.
A continuacio´n, se podra´ especificar el me´todo de carga a emplear: bien la
propia utilidad de carga de SQL Developer, bien realizar la carga mediante
la utilidad de Oracle llamada SqlLoader de manera que se generen los
correspondientes archivos lanzador .bat y de control .ctl, etc. En este caso se optara´
por la primera opcio´n, algo palpable en la Figura C.12.
Figura C.12: Seleccio´n del me´todo de carga de datos a utilizar.
Adema´s, podra´n elegirse las columnas concretas del fichero a atender y las que
se deben obviar, en caso de quererse realizar una carga de informacio´n parcial
desde fichero. Esto puede apreciarse en la Figura C.13.
Figura C.13: Eleccio´n de columnas concretas a importar.
En el siguiente paso del asistente de carga sera´ necesario especificar el formato
de ma´scara con el que, determinadas columnas de tipo de dato distinto del
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alfanume´rico, se encuentran codificadas en el fichero de texto. Es muy importante
de cara a especificar correctamente la ma´scara de columnas de tipo fecha, por
ejemplo (que, en el caso de todos los ficheros proporcionados por MIMIC, se trata
siempre de la ma´scara ‘YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’), lo que se refleja en la Figura
C.14.
Figura C.14: Correccio´n de las ma´scaras por defecto para tipos ‘DATE’.
Una vez terminada la parametrizacio´n de la carga, basta con presionar el boto´n
de importar para que la carga se realice apropiadamente.
Esta carga inicial, realizada en esta ocasio´n con motivo de la existencia de unos
determinados ficheros proporcionados por Physionet, corresponder´ıa con la carga
inicial de un sistema de produccio´n, es decir, a la primera toma de contacto entre
los sistemas transaccional y datawarehouse entre los que, una vez superada esta
primera carga, se entablar´ıa una comunicacio´n perio´dica de traslado de cambios
incrementales. Es decir: una vez realizada esta primera carga, la alimentacio´n del
datawarehouse se realizar´ıa mediante algu´n otro procedimiento, no repitie´ndose de
nuevo este proceso. Realmente, el sistema transaccional residente en cada uno de
los hospitales colaboradores informar´ıa apropiadamente su sistema informa´tico,
el cual comunicar´ıa de una u otra manera los cambios (ya no iniciales, sino
incrementales) al sistema del datawarehouse.
En funcio´n de las diferentes tecnolog´ıas empleadas por el sistema transaccional
y el sistema de datawarehouse, esta interfaz de comunicacio´n (practicada con
cierta periodicidad, posiblemente diaria y realizada en franja nocturna para
actualizaciones batch) podra´ consistir en la entrega de ficheros con un aspecto
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parecido a los empleados para la carga inicial (siendo dichos ficheros un repositorio
de cambios a realizar sobre el punto de partida de la carga inicial, que podr´ıan
ser cargados mediante la utilidad SqlLoader ya planteada anteriormente), o en la
comunicacio´n mediante accesos directos entre bases de datos (bien a trave´s de un
database link si ambos extremos fueran bases de datos Oracle compatibles, o bien
a trave´s de un Gateway en caso de estar operado el datawarehouse con Oracle pero
estar gestionado el transaccional con DB2, por ejemplo).
Son muchas las modalidades de carga incremental que pueden utilizarse en los
distintos casos reales de un entorno de produccio´n. La eleccio´n de dicha modalidad
dependera´, de una u otra manera, de las diferentes tecnolog´ıas empleadas por
ambos extremos de la comunicacio´n, por el volumen de datos relativos a cambios
a gestionar, de la existencia o no de un determinado producto que sirva de
herramienta de extraccio´n - transformacio´n - carga de los datos en el datawarehouse
(comu´nmente denominados ETC o ETL), etc.
Adema´s, lo habitual es que el sistema de datawarehouse aplique estos cambios
incrementales en su primera seccio´n de base de datos, casi re´plica local del
transaccional, aque´lla cuyo intere´s es disponer de un reflejo sincronizado del
transaccional pero que, en principio, no sera´ la seccio´n de base de datos explotable.
Sera´ necesario disponer, tras la actualizacio´n incremental de esa primera seccio´n,
de unos procesos de actualizacio´n de las propias tablas del datawarehouse (lo que
ser´ıa esa segunda seccio´n explotable) que, con una estructura ma´s apropiada para
la explotacio´n, dispondra´n de esta misma informacio´n pero con una orientacio´n
agregada, indexada, con modelos lo´gicos ma´s sencillos de explotar como el de
estrella o el de copo de nieve, con la informacio´n ma´s depurada y normalizada,
etc.
Todos estos procesos de comunicacio´n transaccional - datawarehouse y de
actualizacio´n de tablas agregadas del datawarehouse conforman el proceso batch
que, necesariamente, debe efectuarse con cierta periodicidad con el fin de mantener
sincronizados ambos sistemas.
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C.5 Ajustes adicionales tras las cargas
Una vez realizada la carga, se crea un paquete almacenado en el esquema
del usuario propietario ‘MIMIC3 OWNER’ con el fin de que contenga algunas
utilidades de uso general.
En concreto, conviene pasar estad´ısticas a las tablas que acaban de ser cargadas
tras su reciente creacio´n. Este proceso consiste en proporcionar al gestor de base
de datos Oracle informacio´n acerca de los datos: cua´ntas filas contiene cada tabla,
con que´ longitud media, con cua´ntos distintos valores, con que´ tipo de distribucio´n
entre los diferentes valores de cada una de las columnas sobre las que se apoya
algu´n ı´ndice...
Es fundamental realizar esta tarea con el fin de que, las consultas
posteriormente lanzadas contra estas tablas, sean gestionadas de manera correcta
por Oracle a trave´s del gestor de costes que e´ste posee y en el que se basa para
emplear uno u otro algoritmo de recuperacio´n de la informacio´n.
Por tanto, en primer lugar se desarrolla y compila un paquete almacenado
denominado ‘PACK GENERICO MIMIC3’, que de momento so´lo contendra´ un
procedimiento almacenado llamado ‘PROC ESTADISTICAS MIMIC3’ con el que
proporcionar informacio´n estad´ıstica a la tabla que reciba por para´metro en su
invocacio´n.
Una vez disponible este paquete PL/SQL almacenado en el esquema
propietario, es posible invocarlo tantas veces como tablas se deseen analizar
estad´ısticamente. Para ello, se desarrolla un pequen˜o procedimiento PL/SQL no
almacenado que recorrera´ todas las tablas del esquema propietario e invocara´ a su
toma de estad´ısticas, mostrado en la Figura C.15.
C.6 Creacio´n de usuarios de metadata y
warehouse
El siguiente paso sera´ la instalacio´n de una herramienta de explotacio´n de esta
informacio´n residente en el esquema Oracle. Esta herramienta necesitara´ al menos
114 C.6. Creacio´n de usuarios de metadata y warehouse
Figura C.15: Ca´lculo de estad´ısticas a todo el esquema Oracle.
dos usuarios en la misma base de datos en la que reside el esquema a explotar:
- usuario propietario de los metadatos: se trata de un usuario que tambie´n
creara´ su propio esquema, pero que en este caso dispondra´ no de tablas
con la informacio´n de intere´s, sino de tablas con metainformacio´n sobre e´sta,
esto es, dispondra´ de un modelo de datos en el que almacenara´ toda la
informacio´n acerca de la modelizacio´n lo´gica y f´ısica del almace´n de datos a
explotar. Igualmente, se encargara´ de almacenar todos los objetos que se vayan
disen˜ando en dicha herramienta (indicadores, filtros, informes...). Se denominara´
‘MIMIC3 METADATA’.
- usuario de acceso a los datos: se trata de otro usuario adicional que sera´
encargado de acceder a la base de datos que desea explotarse para proporcionar
conectividad a la herramienta de explotacio´n, consultando las tablas indicadas en
cada momento por la metainformacio´n (segu´n los datos que quieran obtenerse
en el informe que se este´ ejecutando), creando tablas temporales con las que
realizar las operativas que la dificultad del informe requiera, etc. Se denominara´
‘MIMIC3 WAREHOUSE’.
Por lo tanto, se procede a crear sendos usuarios que permitan almacenar los
metadatos de la herramienta de explotacio´n (primer usuario, mostrado en la Figura
C.16) y acceder desde la herramienta de explotacio´n al almace´n de datos a analizar
(segundo usuario, mostrado en la Figura C.17).
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Figura C.16: Creacio´n del usuario de Metadatos ‘MIMIC3 METADATA’.
Figura C.17: Creacio´n del usuario de conexio´n ‘MIMIC3 WAREHOUSE’.
Para estos dos usuarios, en esta ocasio´n, se seguira´ manejando el u´nico
tablespace creado hasta el momento. En ocasiones, se puede desear un tablespace
diferente para cada uno de los usuarios (dependiendo de la disposicio´n de file
systems del sistema operativo), o se puede compartir el mismo tablespace pero
estableciendo cuotas complementarias que, entre todas, lleguen a sumar el 10 %
del espacio disponible en el tablespace.
Dado que, en esta ocasio´n, se esta´ trabajando en un puesto local, con un
u´nico disco duro como almacenamiento, y puesto que no se van a realizar cargas
incrementales en el almace´n de datos a explotar que lleguen a poner en riego
la disponibilidad de espacio en el u´nico tablespace creado hasta el momento, se
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compartira´ dicho tablespace entre todos los usuarios necesarios para este proyecto,
y adema´s con una cuota completa sobre dicho tablespace.
Adicionalmente, y a igualdad de lo hecho en su momento con el usuario
propietario del esquema ‘MIMIC3 OWNER’, sera´ necesario conceder una serie de
privilegios a estos dos usuarios con el fin de garantizar su correcto comportamiento
posterior (que puedan acceder a crear una sesio´n, que puedan crear tablas
temporales durante la ejecucio´n de informes, etc.).
Por ello, se conceden permisos al primer usuario (o usuario de Metadata), tal
y como se muestra en la Figura C.18.
Figura C.18: Concesio´n de privilegios al usuario ‘MIMIC3 METADATA’.
Y, a continuacio´n, se hace lo mismo con el segundo usuario (o usuario de
Warehouse), como refleja la Figura C.19.
Por u´ltimo, se establecen dos cadenas nuevas de conexio´n en la herramienta
cliente SQL Developer con el fin de poder gestionar, desde dicha herramienta, las
necesidades que, relativas a dichos usuarios, puedan surgir durante el desarrollo
del proyecto.
En primer lugar, la Figura C.20 muestra la cadena de conexio´n definida para
el usuario de Metadata ‘MIMIC3 METADATA’.
En segundo lugar, la Figura C.21 muestra la cadena de conexio´n definida para
el usuario de conexio´n ‘MIMIC3 WAREHOUSE’.
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Figura C.19: Concesio´n de privilegios al usuario ‘MIMIC3 WAREHOUSE’.
Figura C.20: Conexio´n para el usuario de Metadatos ‘MIMIC3 METADATA’.
Figura C.21: Conexio´n para el usuario de conexio´n ‘MIMIC3 WAREHOUSE’.
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Finaliza, con estos u´ltimos pasos, la tarea de ajuste de la base de datos para
que, a continuacio´n, pueda procederse a instalar y configurar la herramienta de
explotacio´n de la informacio´n MicroStrategy.
C.7 Visio´n general del modelo de datos f´ısico
El modelo de datos primario de MIMICIII, es decir, aquel proporcionado por la
propia organizacio´n Physionet (el procedente del sistema operacional, sin an˜adidos
para la explotacio´n en el Datawarehouse), viene dado por una larga serie de
tablas, fundamentalmente todas ellas de hechos, con apenas dimensiones, todas
ellas conformadas por un nu´mero muy elevado de columnas, con una importante
volumetr´ıa, con much´ısima lo´gica funcional... Es necesaria una labor de ana´lisis,
previa al despliegue del esquema, para poder vislumbrar las necesidades de cada
tabla o sus relaciones con las dema´s. Se trata de aproximadamente 26 tablas que,
adicionalmente, debera´n ser posteriormente apoyadas por tablas de look-up, por
tablas agregadas o por tablas de relaciones jera´rquicas. Fue necesario, por tanto,
examinar profundamente la documentacio´n existente en la pa´gina principal de la
organizacio´n, as´ı como consultar numerosas veces el propio contenido de las tablas,
para poder conocer el funcionamiento del sistema operacional que se encarga de
informar dichas tablas.
Con el fin de que se pueda conocer de manera general la topolog´ıa del
modelo de datos f´ısico recie´n creado en el usuario propietario del Warehouse en
Oracle, simplemente a grandes rasgos (sin conocer exactamente las columnas que
participan de cada tabla, cua´les conforman la clave primaria, cua´les la clave u´nica,
etc.), as´ı como las relaciones entre ellas (sin tampoco llegar a conocer que´ columnas
definen exactamente dichas relaciones), en la Figura C.22 se muestra una visio´n
general del modelo de datos.
De estas tablas, es importante destacar la informacio´n almacenada en la tabla
de pacientes ‘PATIENTS’, de la que dependera´ pra´cticamente el resto del modelo
de datos. Esta tabla informara´ del ge´nero del paciente, de su fecha de nacimiento
y, en caso de fallecimiento, de su fecha concreta.
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Figura C.22: Modelo de datos f´ısico de MIMICIII.
Otra tabla fundamental sera´ la tabla de admisiones ‘ADMISSIONS’, tal vez
de igual importancia que la anterior (sin pacientes o sin admisiones, el resto de la
base de datos desaparecer´ıa). Esta tabla contendra´ tanto datos de la admisio´n en
s´ı (fecha de admisio´n, tipo de la admisio´n, por do´nde se ha realizado) como ma´s
relativos al paciente en el momento de la admisio´n (religio´n, estado civil, idioma)
o al propio motivo de la admisio´n (como es el caso de un diagno´stico precoz).
La tabla de estancias en UCI llamada ‘ICUSTAYS’ es tambie´n crucial, dado
que indicara´ las diferentes estancias en UCI sufridas por el paciente durante su
admisio´n, con informacio´n como la de que´ unidad fue la que le dio entrada y cual
la que le dio salida.
La tabla ‘CHARTEVENTS’ es tambie´n primordial. Lista los distintos valores
que han ido toma´ndose de los signos vitales del paciente en cada una de las
estancias en la UCI. Se trata, con diferencia, de la tabla ma´s voluminosa del
sistema.
Por u´ltimo, podr´ıan tambie´n destacarse las tablas ‘SERVICES’ (que refleja los
distintos servicios que el paciente ha ido recorriendo a lo largo de su estancia) o
la tabla ‘LABEVENTS’ (en la que se almacenan los resultados de cada prueba de
laboratorio practicada al paciente durante su admisio´n).

Anexo D
Descarga e instalacio´n de
MicroStrategy
D.1 Descarga de MicroStrategy
El siguiente paso sera´ la instalacio´n de la herramienta de explotacio´n de la
informacio´n. La herramienta escogida para la elaboracio´n de este proyecto sera´
MicroStrategy, sin duda el nu´mero uno mundial como tecnolog´ıa de explotacio´n
en Business Analytics.
Se comienza accediendo e identifica´ndose en la Web de descargas de
componentes de MicroStrategy, dada por la siguiente URL:
https://software.microstrategy.com/Download
Su aspecto antes de identificarse es el presente en la captura de pantalla
correspondiente a la Figura D.1.
Una vez identificados, el aspecto de esta pantalla pasa a ser el existente en la
Figura D.2, de nuevo procedente de una captura de pantalla obtenida.
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Figura D.1: Sitio web de descargas de MicroStrategy.
Figura D.2: Descargas disponibles tras la identificacio´n.
Se filtra y selecciona la descarga correspondiente a la versio´n 10.2.0 para
sistema operativo Windows de la suite (conjunto de distintas aplicaciones que
conforman un entorno de desarrollo, mantenimiento y explotacio´n) denominada
Secure Enterprise Platform, como refleja la Figura D.3.
La descarga consiste en un u´nico archivo comprimido con el aspecto mostrado
en la Figura D.4.
E´ste, una vez descomprimido (de nuevo, empleando herramientas de
compresio´n y descompresio´n como WinZip o la herramienta ya integrada en el
propio sistema operativo Windows), presenta la apariencia de la Figura D.5.
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Figura D.3: Versio´n 10.2.0 de MicroStrategy para Windows.
Figura D.4: Archivo instalador comprimido tras la descarga.
Figura D.5: Archivos de instalacio´n ya descomprimidos.
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D.2 Instalacio´n de MicroStrategy
Para comenzar con la instalacio´n, basta con ejecutar el archivo denominado
MICROSTRATEGY.exe, de manera que se accedera´ a un primer formulario de
acceso como el mostrado en la Figura D.6.
Figura D.6: Pantalla de bienvenida del proceso de instalacio´n.
Seleccionando la opcio´n de ‘Install Software’, el asistente conduce al siguiente
paso de instalacio´n, consistente en una advertencia sobre la necesidad de disponer
de una clave de acceso a la instalacio´n, que se ve en la Figura D.7.
Figura D.7: Aviso de la necesidad de una clave de activacio´n.
Basta con presionar la zona roja donde en la que se indica ‘Begin MicroStrategy
Analytics Enterprise Installation’ para superar este paso del asistente y pasar a la
seleccio´n del idioma deseado, como se indica en la Figura D.8.
Tras elegir el idioma deseado, en la Figura D.9 se muestra una barra de progreso
relativa a la preparacio´n del resto de instalacio´n.
Una vez alcanzado el final de la barra de progreso, se muestra un primer
formulario de inicio de la instalacio´n visible en la Figura D.10.
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Figura D.8: Seleccio´n de idioma de MicroStrategy.
Figura D.9: Progreso de la preparacio´n de la instalacio´n.
Figura D.10: Arranque del recorrido de instalacio´n.
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Una nueva advertencia avisa sobre a necesidad de detener ciertos servicios
Windows durante la instalacio´n del software, tal y como indica la Figura D.11.
Figura D.11: Aviso de detencio´n necesaria de servicios Windows.
Tras pulsar el boto´n de ‘S´ı’, aparece un nuevo formulario de aceptacio´n de
condiciones de licencia, mostrado en la Figura D.12.
Figura D.12: Aceptacio´n de las condiciones de la licencia.
Tras aceptar, la instalacio´n prosigue, solicitando la cumplimentacio´n de datos
relativos a la persona instaladora, su compan˜´ıa y la clave del producto, lo que se
aprecia en la Figura D.13.
Figura D.13: Aportacio´n de datos personales y clave de licencia.
Tras cumplimentar este formulario, el siguiente paso permitira´ optar por
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modificar las rutas de instalacio´n, como se ve en la Figura D.14.
Figura D.14: Seleccio´n de rutas de instalacio´n del software.
En la Figura D.15 se listan todos los componentes que integran la suite.
Figura D.15: Seleccio´n de componentes integrantes de la instalacio´n.
Se opta por la lista de componentes de las Figura D.16 y Figura D.17.
Figura D.16: Primera seccio´n de componentes seleccionados.
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Figura D.17: Segunda seccio´n de componentes seleccionados.
En caso de proseguir con el asistente de instalacio´n y no disponer en el puesto de
instalacio´n de alguno de los componentes ajenos a MicroStrategy pero requeridos
por e´ste, se obtiene un mensaje de aviso como el mostrado en la Figura D.18.
Figura D.18: Advertencia de necesidad de software adicional.
Adicionalmente, dado que el puesto local corresponde a una versio´n de sistema
operativo Windows 10, la Figura D.19 advierte igualmente de las limitaciones de
uso (restringidos a pruebas, demostraciones...) de la herramienta en dicho entorno
(siendo necesario un sistema operativo de servidor real para su empleo en entornos
de produccio´n).
Figura D.19: Limitaciones de uso de la versio´n de sistema operativo.
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Se solicita una contrasen˜a con la que poder acceder a la herramienta de
supervisio´n del correcto estado de la plataforma, como refleja la Figura D.20.
Figura D.20: Co´digo de acceso al mo´dulo Health Center.
Se mostrara´ un aviso como el de la Figura D.21 de la necesidad de un co´digo de
activacio´n o tan so´lo se dispondra´ de hasta 7 d´ıas naturales de utilizacio´n gratuita.
Figura D.21: Recordatorio de uso de License Manager.
Las Figuras D.22 y Figura D.23 corresponden a la cumplimentacio´n de los
datos necesarios para proceder a la solicitud v´ıa Internet de un co´digo de activacio´n.
Figura D.22: Primera seccio´n de la activacio´n del servidor.
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Figura D.23: Segunda seccio´n de la activacio´n del servidor.
Asimismo, en la Figura D.24 se hace la solicitud definitiva de dicha clave de
activacio´n.
Figura D.24: Solicitud de un co´digo de activacio´n del servidor.
Se solicitara´ informacio´n sobre las credenciales con las que arrancar el servicio
Windows que es requerido para el correcto funcionamiento de Intelligence Server,
como indica la Figura D.25.
Figura D.25: Credenciales de arranque de Intelligence Server.
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El siguiente paso del asistente, correspondiente a indicar una URL para
MicroStrategy Web Services, queda por el momento sin completar en la Figura
D.26, de manera que pueda ser parametrizado ma´s tarde, una vez finalizada la
instalacio´n.
Figura D.26: URL de acceso a Web Services.
Esta eleccio´n provocara´ que el asistente de instalacio´n recuerde la manera que
existe para, posteriormente, configurar este apartado, como se ve en la Figura
D.27.
Figura D.27: Recordatorio para la posterior definicio´n de la URL.
A continuacio´n, en la Figura D.28 se consulta que´ herramientas concretas
de las que componen Microsoft Office sera´ de intere´s emplear conjuntamente con
MicroStrategy Office.
Por u´ltimo, en la Figura D.29 se muestra un resumen de toda la informacio´n
recabada por el asistente de instalacio´n para su comprobacio´n por parte del usuario
instalador.
Tras pulsar el boto´n de ‘Instalacio´n’, dicha instalacio´n comienza a realizarse
como se ve en la Figura D.30.
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Figura D.28: Eleccio´n de asociaciones entre MicroStrategy y Microsoft Office.
Figura D.29: Resumen de la parametrizacio´n de copia de archivos.
Figura D.30: Comienzo de la instalacio´n de MicroStrategy.
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Una vez finalizada la instalacio´n, se pregunta si desea consultarse el archivo
‘Le´ame ahora’, como refleja la Figura D.31.
Figura D.31: Finalizacio´n de la instalacio´n.
D.3 Configuracio´n de MicroStrategy
Tras la instalacio´n de MicroStrategy, llega el momento de su configuracio´n, lo
que implica un reinicio del sistema operativo, seguido de un acceso a Menu´ Inicio
– Todas las aplicaciones – MicroStrategy Tools – Configuration Wizard.
Se comienza por establecer las conexiones con la base de datos con el fin de
proporcionar soporte a la Metadata, el Warehouse y las estad´ısticas que el propio
producto va tomando acerca del uso de sus componentes, mostrado en la Figura
D.32.
Figura D.32: Seleccio´n de creacio´n de repositorios.
Una vez indicado que se desea configurar este primer punto, el siguiente avance
en el asistente de configuracio´n (mostrado en la Figura D.33) permite precisar
que´ repositorios concretamente quieren ser conectados.
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Figura D.33: Definicio´n de repositorios concretos a crear.
Es totalmente necesario indicar el primero de los puntos, relativo a la Metadata,
dado que sera´ necesario un repositorio de base de datos en el que ir almacenando el
avance del desarrollo (definiciones de tablas del warehouse, de atributos, de hechos,
de me´tricas, de plantillas, de filtros, de informes, etc.).
De igual manera sera´ interesante establecer un historial en el que poder ir
almacenando, a modo de cache´, informes previamente ejecutados (para no tener
que resolverlos de nuevo contra la propia base de datos del warehouse).
Y, de igual manera, conviene activar el guardado de estad´ısticas para poder
disponer de informacio´n de tiempos de resolucio´n, sentencias SQL que resolvieron
un determinado informe a una determinada fecha, etc.
Marcadas las tres opciones, se avanza al siguiente paso del asistente, reflejado
en la Figura D.34.
En este paso sera´ necesario establecer un origen de datos que indique a
MicroStrategy la instancia, usuario y contrasen˜a de la base de datos que servira´,
desde ese momento, para que se cree la estructura necesaria para ir almacenando
los metadatos que en la herramienta vayan crea´ndose.
Se presionando en el boto´n de ‘Nuevo’, como muestra la Figura D.35.
Entonces se accede a un asistente de conectividad proporcionado por
MicroStrategy, que permitira´ establecer cuantos DSNs se necesiten (Figura D.36).
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Figura D.34: Especificacio´n del DSN de Metadata.
Figura D.35: Acceso al asistente de conectividad de MicroStrategy.
Figura D.36: Bienvenida al asistente de conectividad.
136 D.3. Configuracio´n de MicroStrategy
Tras pulsar el boto´n de ‘Siguiente’ se accede al siguiente paso del asistente, en
el que se elige el tipo de base de datos que servira´ de repositorio. En este caso, se
trata de Oracle y, adema´s, se marca la opcio´n que permitira´, al finalizar, crear un
DSN adicional (para conectar con el warehouse), como puede verse en la Figura
D.37.
Figura D.37: Tipo de base de datos que contendra´ el repositorio.
En el siguiente paso del asistente, como refleja la Figura D.38, se establecera´ la
parametrizacio´n de este primer DSN que sirva de conexio´n para que MicroStrategy
acceda a su propia metadata.
Figura D.38: Ruta de conexio´n a emplear en este repositorio.
Una vez aportada la informacio´n correspondiente a la identificacio´n del host en
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el que reside el repositorio (el puesto local), el puerto de conexio´n (en este caso es
el 1521) y el SID de la base de datos (MIMIC3EE en esta ocasio´n), en la Figura
D.39 se ve que puede hacerse uso del boto´n de ‘Prueba...’ (recomendable) en el que
se solicita introducir un usuario y contrasen˜a que sirva de tentativa de conexio´n
(de nuevo, recomendable probar con el usuario y contrasen˜as que realmente se
empleara´n para la conexio´n de la Metadata).
Figura D.39: Prueba de conectividad mediante usuario y contrasen˜a.
El boto´n de ‘Conectar’ indicara´, como en la Figura D.40, si la prueba de
conexio´n es o no satisfactoria.
Figura D.40: Resultado satisfactorio de la prueba de conectividad.
Bastara´, como indica la Figura D.41, con presionar el boto´n de ‘Aceptar’ de
este u´ltimo formulario del asistente, as´ı como tambie´n el boto´n de ‘Finalizar’ del
asistente que ha permitido configurar este DSN.
Figura D.41: Mensaje de DSN creado correctamente.
Puesto que se hab´ıa solicitado configurar DSNs adicionales a continuacio´n de
la anterior etapa, se regresa al punto inicial de configuracio´n de DSN.
En este caso, mostrado en la Figura D.42, la seleccio´n sera´ de nuevo una base
de datos Oracle, pero no se optara´ por solicitar posteriores creaciones de DSNs.
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Figura D.42: Tipo de base de datos del segundo repositorio.
El nombre del DSN reflejara´ su posterior empleo para el acceso al Warehouse
y no a la Metadata, como muestra la Figura D.43.
Figura D.43: Ruta de conexio´n al segundo repositorio.
Se realiza una prueba de conectividad con el usuario de acceso al Warehouse
con el fin de garantizar el correcto acceso al almace´n de datos, como refleja la
Figura D.44.
Como es de esperar, la prueba de conectividad vuelve a resultar satisfactoria y
as´ı queda reflejado a trave´s de un mensaje en la Figura D.45.
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Figura D.44: Prueba de conectividad del segundo repositorio.
Figura D.45: Resultado correcto de la segunda prueba de conectividad.
Tras pulsar los botones de ‘Aceptar’ y ‘Finalizar’, el nuevo DSN queda creado
de manera definitiva para su posterior uso, algo reflejado en la Figura D.46.
Figura D.46: Mensaje de segundo DSN creado.
Puesto que no se hab´ıa indicado la necesidad de seguir creando nuevos DSNs,
el asistente retorna de nuevo al punto de partida antes de haberse accedido a
este asistente de creacio´n de DSNs. La diferencia es que, ahora, sera´ ya posible
establecer, como origen de datos de la Metadata, tal y como indica la Figura D.47,
el DSN recie´n creado.
Haciendo uso del boto´n ‘Vista preliminar SQL’, se puede observar (ver Figura
D.48) el script que MicroStrategy empleara´ a la hora de crear, en esa conexio´n, el
esquema de tablas necesarias para almacenar toda la Metadata:
Se indicara´ este mismo DSN para los otros dos repositorios que MicroStrategy
necesita mantener tras las opciones definidas. En la Figura D.49, el Historial.
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Figura D.47: Seleccio´n del DSN de Metadata recie´n definido.
Figura D.48: Vista preliminar del SQL de creacio´n de la Metadata.
Figura D.49: Seleccio´n del DSN de Historial.
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En la Figura D.50, las Estad´ısticas.
Figura D.50: Seleccio´n del DSN de Estad´ısticas.
Se mostrara´ un resumen de las conexiones a establecer, como refleja la Figura
D.51.
Figura D.51: Resumen de repositorios recie´n declarados.
Pulsando el boto´n de ‘Finalizar’, se creara´n dichos esquemas, como muestra la
Figura D.52.
Una vez ejecutados estos scripts, en la Figura D.53 se muestra un resumen de
estado.
El boto´n de ‘Devolver’ permite regresar al Configuration Wizard, como muestra
la Figura D.54.
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Figura D.52: Arranque de la creacio´n de los distintos repositorios.
Figura D.53: Resumen de la creacio´n de los repositorios.
Figura D.54: Regreso al menu´ principal de configuracio´n de la instalacio´n.
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A continuacio´n, la Figura D.55 muestra co´mo se establecera´ una configuracio´n
va´lida para Intelligence Server.
Figura D.55: Avance hacia la configuracio´n de Intelligence Server.
Sera´ necesario indicar la conexio´n de base de datos a utilizar para acceder a la
Metadata, como se ve en la Figura D.56.
Figura D.56: Seleccio´n de la conexio´n va´lida para el repositorio de Metadata.
Tras este paso, se debe establecer un usuario y contrasen˜a de conexio´n al
Intelligence Server que, siendo la primera vez que se trata de conectar, debe dejarse
sin cambio tal y como advierte el mensaje de la Figura D.57.
Una vez establecidos usuario y contrasen˜a, en la Figura D.58 se entabla la
conexio´n entre Intelligence Server y Metadata.
Es necesario configurar cierta flexibilidad al Firewall en caso de disponer de
uno, como puede verse en la Figura D.59.
A continuacio´n, se parametrizara´ (ver la Figura D.60) la nomenclatura a
emplear para la definicio´n de servidor.
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Figura D.57: Alta de usuario y contrasen˜a administrador.
Figura D.58: Intento de conexio´n con el repositorio de Metadata.
Figura D.59: Desbloqueo de caracter´ısticas del Firewall de Windows.
Figura D.60: Definicio´n de servidores de Intelligence Server.
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Debera´ establecerse un puerto de comunicacio´n y, si se desea, podra´ solicitarse
un aviso por cada uno de los DSNs que se echen en falta, como se ve en la Figura
D.61.
Figura D.61: Puerto de comunicaciones de Intelligence Server.
Un siguiente paso en el asistente permitir´ıa configurar comunicaciones ma´s
seguras mediante el empleo de SSL, pero en esta ocasio´n (Figura D.62) no se
parametrizara´ esta seccio´n dado que ambos extremos de la comunicacio´n residira´n
en el mismo puesto de trabajo.
Figura D.62: Posibilidad de empleo de SSL en las comunicaciones.
De nuevo, en la Figura D.63 se solicitara´ un acceso a una base de datos que
permita crear una estructura de Estad´ısticas comu´n a todo el Intelligence Server
146 D.3. Configuracio´n de MicroStrategy
y que, una vez ma´s, volvera´ a ser la creada con anterioridad para tal propo´sito.
Figura D.63: Seleccio´n de la conexio´n va´lida para el repositorio de Estad´ısticas.
Un u´ltimo paso de este asistente de configuracio´n del Intelligence Server
mostrara´ un resumen de los valores a inicializar, con la opcio´n de guardado a
fichero de toda esta informacio´n, como se aprecia en la Figura D.64.
Figura D.64: Resumen de la configuracio´n de Intelligence Server.
Tras pulsar el boto´n de ‘Finalizar’, se trata de establecer toda esta configuracio´n
(ver Figura D.65) y, a continuacio´n, si el resultado es satisfactorio (lo esperado),
se muestra un resumen de resultados de la actuacio´n como el de la Figura D.66.
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Figura D.65: Ejecucio´n de esta configuracio´n.
Figura D.66: Resumen de la ejecucio´n de la configuracio´n.
Pulsando el boto´n de ‘Devolver’, se regresa al Configuration Wizard como
muestra la Figura D.67:
Figura D.67: Regreso al menu´ principal del asistente de configuracio´n.
Tal y como sugiere este asistente mediante la opcio´n preseleccionada, el
siguiente paso a configurar conviene que sea la creacio´n de un origen de proyecto,
del cual dependera´n tantos proyectos de MicroStrategy como se desee.
Por lo tanto, en la Figura D.68 se procede a crear un origen de proyecto
establecido a tres niveles.
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Figura D.68: Nombre del nuevo origen de proyecto a crear.
El siguiente paso del asistente, mostrado en la Figura D.69, se auto completa
con la informacio´n acerca del servidor en el que reside la informacio´n de la
Metadata a emplear.
Figura D.69: Resumen de la Metadata a emplear por el origen de proyecto.
A continuacio´n, se necesita configurar el mecanismo de seguridad que regira´ el
modo de conectarse a este nuevo origen de proyecto, mostrado esto en la Figura
D.70.
Se muestra un breve resumen (que, de nuevo, puede respaldarse a un fichero y
que se aprecia en la Figura D.71) de las actuaciones a acometer.
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Figura D.70: Definicio´n del tipo de seguridad a emplear.
Figura D.71: Resumen previo a la ejecucio´n del origen de proyecto.
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El boto´n de ‘Finalizar’ permite, finalmente, establecer toda esa
parametrizacio´n.
Esto queda reflejado en la captura de pantalla del correspondiente paso del
asistente de la Figura D.72.
Figura D.72: Ejecucio´n de la creacio´n del origen de proyecto.
Tras pulsar el boto´n de ‘Devolver’, se regresa en la Figura D.73 de nuevo al
formulario principal de Configuration Wizard.
Figura D.73: Regreso al menu´ principal del asistente de configuracio´n.
Por el momento, no se procede a crear ninguna configuracio´n adicional, dando
por parametrizado el producto para los propo´sitos de este proyecto. De esta forma,
basta con pulsar el boto´n de ‘Salir’ para abandonar Configuration Wizard.
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Con el fin de activar la instalacio´n (dado que, en caso contrario, transcurridos 7
d´ıas desde la instalacio´n e´sta deja de mantener todo el desarrollo realizado), basta
con acceder a la utilidad de License Manager (ver Figura D.74) proporcionada por
la suite de MicroStrategy y, dentro de e´sta, acceder a la solapa correspondiente a
Administracio´n de licencias.
Figura D.74: Acceso a License Manager.
Se introducira´ la clave de activacio´n que MicroStrategy envio´ a la cuenta de
correo electro´nico indicada en el momento de realizar la instalacio´n, como refleja
la Figura D.75.
Figura D.75: Introduccio´n de la clave de activacio´n del producto.
Tras pulsar el boto´n de ‘Siguiente’, se obtendra´ un mensaje como el de la Figura
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D.76 corroborando que la instalacio´n ha quedado correctamente activada y que,
por lo tanto, queda olvidada la limitacio´n temporal de 7 d´ıas de uso.
Figura D.76: Mensaje satisfactorio de la activacio´n del producto.
Para finalizar, basta con pulsar el boto´n de ‘Terminado’ como muestra la Figura
D.77.
Figura D.77: Estado de la licencia en License Manager.
D.4 Creacio´n de un proyecto
Una vez que se dispone de la instalacio´n correcta de la herramienta
de explotacio´n, as´ı como de la activacio´n de la misma, cabe recordar que,
hasta el momento, tan solo se ha definido un origen de proyecto, llamado
‘MIMIC3 ORIGEN PROYECTO 3LEVELS’, que vendr´ıa a ser el nodo origen del
que depender´ıan una serie de posibles proyectos.
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Dada la necesidad de este proyecto, se procede a definir un nuevo proyecto
que dependa de dicho origen de proyecto. Se denominara´ ‘PROYECTO MIMIC3’.
Para ello, desde la herramienta MicroStrategy Developer incluida en la suite de
MicroStrategy, se accede a la opcio´n de ‘Crear Proyecto Nuevo’ como indica la
Figura D.78.
Figura D.78: Acceso a la creacio´n de un nuevo proyecto.
De esta manera, en la Figura D.79 se accede a un nuevo asistente de definicio´n
de un nuevo proyecto de MicroStrategy Developer.
Figura D.79: Asistente de creacio´n de proyecto.
154 D.4. Creacio´n de un proyecto
Tras pulsar el boto´n de ‘Crear Proyecto’, se deben rellenar una serie de datos
identificativos ba´sicos relativos al nuevo proyecto, as´ı como establecer una serie
de para´metros mı´nimos como son la ruta en la que depositar los documentos que
MicroStrategy genere o la disponibilidad en el proyecto de una cuenta de usuario
invitado.
Esta parametrizacio´n queda reflejada en la captura de pantalla de la Figura
D.80.
Figura D.80: Definicio´n de para´metros generales del proyecto.
Tras pulsar el boto´n de ‘Aceptar’, en la Figura D.81 se procede a la creacio´n
del nuevo proyecto.
Figura D.81: Creacio´n del nuevo proyecto.
Tras esto se solicita la especificacio´n de los roles asociados al usuario actual
(ver la Figura D.82).
Una vez creado el proyecto, el siguiente paso consistira´ en especificar la lista de
tablas pertenecientes al warehouse cuya informacio´n desea ser explotada, lo cual
queda reflejado en la Figura D.83.
Anexo D. Descarga e instalacio´n de MicroStrategy 155
Figura D.82: Asignacio´n de roles al usuario actual en el proyecto.
Figura D.83: Acceso al cata´logo de Warehouse del proyecto.
Tras acceder a dicho menu´ de seleccio´n de tablas integrantes del cata´logo de
warehouse del proyecto, se muestra el formulario reflejado en la Figura D.84.
La lista de posibles or´ıgenes de datos proporcionados por el combo no llega en
ningu´n momento a referenciar el warehouse de intere´s, tal y como puede apreciarse
en la Figura D.85.
As´ı que se accedera´ al boto´n de ‘Nuevo’ como muestra la Figura D.86.
A continuacio´n se definira´ el tipo de warehouse que se empleara´ para este nuevo
proyecto (ver Figura D.87).
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Figura D.84: Seleccio´n de instancia asociada al Warehouse.
Figura D.85: Instancia de Warehouse no disponible en la seleccio´n.
Figura D.86: Asistente de creacio´n de la instancia de Warehouse.
Figura D.87: Tipo de base de datos de la instancia de Warehouse.
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En la Figura D.88 se especificara´ el ODBC a emplear (creado con anterioridad)
para establecer la conexio´n con dicho warehouse.
Figura D.88: Seleccio´n del ODBC correspondiente al Warehouse.
Despues, se mostrara´ en la Figura D.89 un breve resumen final de los
para´metros introducidos.
Figura D.89: Resumen de para´metros de la instancia de Warehouse.
Y el nuevo cata´logo de warehouse queda parametrizado, como se ve en la Figura
D.90.
Figura D.90: Seleccio´n de la instancia de Warehouse recie´n creada.
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En caso de no localizarse objetos (tablas, vistas, sino´nimos...) en el esquema
definido como cata´logo de warehouse, se obtiene una advertencia como la de la
Figura D.91.
Figura D.91: Advertencia de cata´logo de warehouse vac´ıo en el proyecto.
Por tanto, antes de continuar, conviene conceder permisos de consulta sobre
las tablas del esquema ‘MIMIC3 OWNER’ al esquema ‘MIMIC3 WAREHOUSE’,
as´ı como crear sino´nimos desde ‘MIMIC3 WAREHOUSE’ hacia los objetos de
‘MIMIC3 OWNER’ sobre los que se acaban de conceder permisos de consulta.
Para ello, mediante la herramienta SQL Developer, se ejecutara´n (ver Figura
D.92) las concesiones de permisos de consulta sobre las tablas ya creadas y
rellenas (desde el usuario ‘MIMIC3 OWNER’, mediante un programa PL/SQL
no almacenado.
Figura D.92: Concesio´n de permisos al usuario de conexio´n de MicroStrategy.
A continuacio´n, se procede a crear los respectivos sino´nimos (desde el usuario
‘MIMIC3 WAREHOUSE’) como se ve en la Figura D.93.
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Figura D.93: Creacio´n de sino´nimos hacia objetos del usuario propietario.
De esta manera, se puede repetir el intento de creacio´n del cata´logo de
warehouse pulsando el boto´n de ‘S´ı’, pero se detecta el warehouse vac´ıo en la
Figura D.94.
Figura D.94: El cata´logo de warehouse continu´a vac´ıo.
Para resolver esta situacio´n, sera´ necesario modificar la sentencia SQL
con la que MicroStrategy trata de conocer que´ tablas residen en el
esquema de Warehouse y que, muy posiblemente, acceda a la tabla del
cata´logo llamada ‘USER TABLES’/‘ALL TABLES’, pero no a la denominada
‘USER SYNONYMS’/‘ALL SYNONYMS’.
Pulsando el boto´n de ‘Opciones’ se accede al formulario de la Figura D.95 en
el cual, primero se accede a la etiqueta de ‘Configuracio´n de Le´ıdo’.
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Figura D.95: Formulario de opciones del cata´logo de warehouse.
Posteriormente, se accede al boto´n de ‘Para´metros de Configuracio´n’, donde
se pueden modificar estas consultas SQL de recuperacio´n de objetos de Oracle
(tablas, vistas, columnas...) disponibles en el warehouse, lo que se ve en la Figura
D.96.
Figura D.96: Configuracio´n de sentencia SQL de carga del cata´logo de warehouse.
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Basta con recargar el warehouse y aparecen (Figura D.97) todos los objetos
deseados, de los cuales se elegira´n (Figura D.98) aque´llos que se desee que integren
el cata´logo de warehouse.
Figura D.97: Cata´logo de warehouse correctamente cargado con objetos
disponibles.
Figura D.98: Seleccio´n de objetos utilizables en el proyecto.
Tras pulsar el boto´n de ‘Guardar y Cerrar’, es posible establecer un comentario
de lo realizado en la Figura D.99.
Y, tras pulsar en ‘Aceptar’, la informacio´n de tablas, columnas, tipos de datos...
sera´ respaldada al repositorio de Metadata que la herramienta dispone en Oracle,
como se muestra en la Figura D.100.
Puesto que, por el momento, no se va a proceder a definir Hechos, Atributos u
otros objetos de esquema del proyecto (como se ve en la Figura D.101), aqu´ı se
detiene el proceso de definicio´n del proyecto.
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Figura D.99: Comentarios tras los cambios en el cata´logo de warehouse.
Figura D.100: Respaldo del cata´logo de warehouse al repositorio de Metadata.
Figura D.101: Posibilidad de creacio´n de objetos de esquema del proyecto.
Anexo D. Descarga e instalacio´n de MicroStrategy 163
Tras pulsar el boto´n de ‘Aceptar’, un mensaje mostrado en la Figura D.102
indica co´mo poder proseguir ma´s adelante con el resto de definiciones empleando
el propio MicroStrategy Developer incluido en la suite.
Figura D.102: Finalizacio´n del asistente de creacio´n de proyectos.
